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TCIPG
TTIP
u.a.

u U.
UNFCCC
US
USBCSD
USD
VPP
WGA
Wh

z.B.

ZEV

metrische Tonne

Trustworthy Cyber Infrastructure for the Power Grid
Transatlantische Handels- und Investitionspartnerschaft
unter anderem

unter Umstianden

United Nations Framework Convention on Climate Change
United States

US Business Council for Sustainable Development
US-Dollar

Virtual Power Plant

Western Governors’ Association

Wattstunde

zum Beispiel

Zero Emission Vehicle
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V. Wahrungsumrechnung

Alle Angaben sind in US-Dollar (USD) bzw. in US-Cent (Cent) angegeben.

1 USD = 0,84914 Euro (Stand 23. August 2017)
1 Euro = 1,17753 USD (Stand 23. August 2017)

VI. Energie- und Mengeneinheiten

Stromeinheiten sind in Kilowattstunden (kWh) bzw. Megawattstunden (MWh) angegeben.

Die elektrische Leistung von Anlagen ist in Watt, Kilowatt (kW), Megawatt (MW) und Gigawatt (GW)
angegeben.

1.000 Watt = 1 kW, 1.000 kW = 1 MW, 1.000 MW = 1 GW

Fliissigkeitsmengen z.B. von Transportkraftstoffen werden in den USA gewohnlich in gal (Gallonen)
angegeben.
1 US gal. entspricht hierbei 3,7851(11= 0,264 gal)

Gasmengen werden in tausend Kubikfu8 (1.000 ft3) bzw. in Millionen British Thermal Unit (MMBtu)
angegeben.

1.000 ft3 Erdgas entsprechen hierbei etwa 1 MMBtu (je nach Energiegehalt des Erdgases).

1.000 ft3 = 28 m3 = 1 MMBtu

1.000 m3 = 35.310 ft3 ~ 35,8 MMBtu

Die Oleinheit (OE) ist eine MaBeinheit fiir die Energiemenge, die beim Verbrennen von einem Kilogramm

Erdol freigesetzt wird. Aus praktischen Griinden wird als Basiseinheit oft ,,toe” (tons oil equivalent)
verwendet, also die Energiemenge aus der Verbrennung von einer Tonne Erdol.
Mtoe (Megatonne Oleinheit): 1 Megatonne = 1 Million Tonnen

1Vgl. OANDA Corporation (2017): Currency Converter, abgerufen 23.08.2017
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VII. Einleitung

Die vorliegende Zielmarktanalyse wurde im Rahmen der Exportinitiative Energie des Bundesministeriums
flir Wirtschaft und Energie (BMWi) erstellt. Die Studie analysiert den Energiespeichermarkt in den USA
mit Fokus auf Kalifornien und Illinois und zeigt Handlungsempfehlungen fiir deutsche Unternehmen auf,
die an einem US-Markteintritt interessiert sind.

Die USA sind einer der weltweit fiihrenden Markte fiir Energiespeicher und Marktexperten zufolge soll der
US-Speichermarkt weiterhin wachsen — sowohl im Kleinspeicher- als auch im GroBspeichersegment.
Greentech Media geht davon aus, dass sich der Speichermarkt bis 2022 im Vergleich zum Jahr 2016 um das
Zwolffache vergroBern wird. Prognosen zufolge soll die installierte Speicherleistung im Jahr 2022 bei 2,567
GW und das Marktvolumen bei knapp 3,2 Mrd. USD liegen.

Der US-Speichermarkt zeichnet sich durch starke regionale Unterschiede zwischen den einzelnen Staaten
aus und bietet deutschen Unternehmen vor allem dort Potenziale, wo attraktive Forderprogramme fiir
Energiespeicher in Anspruch genommen werden konnen und wo die Integration erneuerbarer Energien
weiter vorangetrieben wird und es in der Folge eine hohe Netzpenetration von fluktuierenden,
erneuerbaren Energien gibt.

Zu Beginn der Zielmarktanalyse wird im Rahmen eines Landerprofils der USA ein Einblick in das politische
System und die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen gegeben. In den anschlieBenden Kapiteln werden der
Energiemarkt sowie der Speichermarkt in den USA zusammen mit verschiedenen
Technologieanwendungen und Systemdienstleistungen vorgestellt. In den Fokuskapiteln zu Kalifornien
und Illinois werden die politischen Rahmenbedingungen sowie die Branchenstruktur mit Projektbeispielen
fiir GroB- und Kleinspeicher dargestellt sowie regionale Unterschiede in den Energie- und Speichermarkten
verdeutlicht.

Im abschlieBenden Kapitel werden die Marktchancen fiir die deutsche Firmen analysiert und

grundsatzliche Handlungsempfehlungen fiir einen US-Markteintritt gegeben. Abgerundet wird die
Zielmarktanalyse mit Profilen wichtiger Marktakteure im US-Markt.
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1. Landerprofil und Zielmarkt

Die USA sind ein groBes, rohstoffreiches Land, dessen Territorium sehr gut erschlossen ist. Mit ca. 9,06
Mio. km2 haben die USA etwa die 25-fache GroBe Deutschlands und sind damit das flichenmaBig
drittgroBte Land der Welt nach Kanada und Russland.2 Trotz einer Einwohnerzahl von mehr als 321 Mio.
(Stand 2016) ist die Bevolkerungsdichte aufgrund der GréB8e des Landes mit 33 Einwohnern pro km2
relativ gering.3 Deutschland hat im Vergleich dazu eine Bevolkerungsdichte von 229 Einwohnern pro kmz.4
Hauptstadt der USA ist Washington, D.C. an der Ostkiiste.

Obwohl es keine festgelegte Amtssprache in den USA gibt, werden alle amtlichen Schriftstiicke und
Gesetzestexte auf Englisch verfasst. Durch die verstarkte Immigration lateinamerikanischer
Bevolkerungsgruppen in den vergangenen Jahren stellen diese nun rund 17,6% der Gesamteinwohnerzahl
(Stand 2015).5 Infolgedessen steigt die Verbreitung der spanischen Sprache sowohl in der Gesellschaft
allgemein als auch in der Wirtschaft. Zum Beispiel sind sowohl Produktetiketten als auch
Gebrauchsanleitungen oft zweisprachig — in Englisch und Spanisch. Auch Kundendienste von
verschiedenen Firmen werden verstarkt in beiden Sprachen angeboten® und manche Werbeplakate sind auf
die spanischsprachige Bevolkerung abgestimmt.

1.1. Politischer Hintergrund

Die USA konnen sich auf eine 200-jahrige demokratische Tradition mit politischer und gesellschaftlicher
Stabilitdt berufen. Das Land hat ein prisidiales, foderales Regierungssystem mit zwei starken politischen
Parteien: die Demokraten und die Republikaner. Wahrend sich die Demokraten als progressiv bezeichnen
und dem Staat eine groBere Rolle einrdumen, stehen die Republikaner verstarkt fiir eine freie
Marktwirtschaft und konservative Werte. Die Regierung beruht auf drei unabhéngigen Saulen, die sich
gegenseitig kontrollieren. An der Spitze der Exekutive steht ein gewahlter Prasident, dessen Amtszeit vier
Jahre betrdgt und der nur einmal wiedergewahlt werden kann. Die Legislative, auch Kongress genannt,
besteht aus zwei Kammern (dem Senat und dem Reprasentantenhaus), die sich aus den gewéhlten
Reprisentanten der 50 Bundesstaaten zusammensetzen. Die Legislative hat nicht nur die
Entscheidungsgewalt iiber die Gesetze, sondern auch iiber das Budget. Die Judikative ist foderal aufgebaut
und der Oberste Gerichtshof steht an ihrer Spitze.”

Das politische System der USA unterscheidet sich dabei von denen vieler europaischer Lander. Obwohl die
zentrale Regierung der USA besonders in den auBenpolitischen Bereichen oder der nationalen Verteidigung
uneingeschrinkte Befugnisse genieBt, muss sie ihre Macht in anderen Bereichen mit den einzelnen
Bundesstaaten teilen. Darunter fallen vor allem die Themen Besteuerung, Gesetzesvorschriften und
Subventionen, die dadurch in jedem Staat oder sogar Landkreis unterschiedlich sein kénnen. Dariiber
hinaus sind die Reprasentanten im Kongress ihren jeweiligen Bundesstaaten bzw. Wahlbezirken gegeniiber
verantwortlich, nicht ihrer Partei. Aus diesem Grund gibt es keine Fraktionstreue, wie es bei
parlamentarischen Systemen normalerweise der Fall ist.

Die USA sind unterteilt in 50 Bundesstaaten, die wiederum in iiber 3.000 Landkreise (Counties)
untergliedert sind. In diesen Landkreisen befinden sich Stidte und Gemeinden (Municipalities,
Cities/Communities), die alle iiber bestimmte Steuer- und Rechtshoheiten verfiigen. Stadte, vor allem,
wenn sie groBer sind, konnen unabhingig von Counties sein bzw. mehrere dieser umfassen. Dies spielt
besonders fiir die Unternehmen eine Rolle, die sich nicht nur auf den reinen Export in die USA

2Vgl. GTAI (2016): Wirtschaftsdaten Kompakt USA, abgerufen am 09.05.2017

3 Vgl. CIA Factbook (2016): The World Factbook, abgerufen am 09.05.2017

4Vgl. Bundeszentrale fiir politische Bildung (2011): Bevélkerungsentwicklung, abgerufen am 09.05.2017
5 Vgl. US Census Bureau (2015):Population, abgerufen am 09.05.2017

6 Vgl. USA.gov (2017): Learn About the United States of America, abgerufen am 09.05.2017

7 Vgl. Bundeszentrale fiir politische Bildung (kein Datum): Dossier USA, abgerufen am 09.05.2017
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beschrinken, sondern eigene Geschiftseinheiten und Produktionsstitten in den USA aufbauen. In
manchen Bundesstaaten wird die Hohe der Umsatzsteuer (Sales Tax) durch die County-Regierung
bestimmt.

Im Januar 2017 wurde Donald Trump als 45. Prasident der USA eingeschworen und es hat nach der
achtjahrigen Amtszeit von Barack Obama ein Regierungswechsel von Demokraten zu Republikanern
stattgefunden.

1.2.  Wirtschaft, Struktur und Entwicklung

Das Wirtschafts- und Finanzsystem der USA ist durch unternehmerische Initiative und Freihandel
gekennzeichnet. Die folgende Tabelle 1 bietet eine Ubersicht iiber die grundlegenden Daten der

amerikanischen Wirtschatft.

Tabelle 1: Wirtschaftsdaten USA, 20158

Kennzahlen
Bevélkerung 321,6 Mio.
Hauptstadt Washington, D.C.
Korrespondenzsprachen Englisch

Spanisch
BIP (nominal) 18,03 Brd. USD
BIP pro Kopf (nominal) 56.084 USD
Bevolkerungswachstum 0,8%
Arbeitslosenquote 53%
Staatsverschuldung 105,8% des BIP, brutto
Wahrungsreserven 39,4 Mrd. USD
Warenimport (FOB)® 2.306,8 Mrd. Euro
Davon aus Deutschland (FOB) 114 Mrd. Euro (4,94%)
Warenexport 1.503,9 Mrd. Euro
Davon nach Deutschland 59,6 Mrd. Euro (3,96%)

Quelle: Eigene Darstellung nach CIA Factbook (June 2016): USA und GTAI (November 2016): Wirtschaftsdaten Kompakt USA

(Download als Broschiire), abgerufen am 09.05.2017

Mit einem nominalen BIP von 18,56 Brd. USD in 2016 sind die USA weiterhin die mit Abstand groSte
Volkswirtschaft der Welt.1e Als Nation haben die USA einen ausgeprégten Dienstleistungssektor, der rund
79,5% zum BIP beitragt. Der Industriesektor erwirtschaftet ca. 19,4% und die Landwirtschaft etwa 1,1% des
BIP (Stand 2016).1

8Vgl. GTAI (2016): Wirtschaftsdaten Kompakt USA, abgerufen am 27.02.2017

9 ,FOB“ bedeutet ,Free On Board“ (frei an Bord) fiir das Schiff im Hafen der Verschiffung und ist eine internationale Handelsklausel
(Incoterm): Der Verkaufer liefert die Ware an Bord des vom Kéufer benannten Schiffs im Verschiffungshafen oder verschiftt die bereits
so gelieferte Ware. Die Incoterms werden in verschiedenen Statistiken verwendet. In der AuBenhandelsstatistik wird fiir die Ausfuhren
immer der FOB-Wert, fiir Einfuhren immer der CIF-Wert angegeben. Vgl. Incoterms (2010): FOB-Klausel, abgerufen am 09.05.2017
10 Vgl. CIA Factbook (2017): GDP, abgerufen am 16.05.2017

1Vgl. CIA Factbook (2017): USA, abgerufen am 10.05.2017

16


https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/geos/us.html
https://www.gtai.de/GTAI/Navigation/DE/Trade/Maerkte/Wirtschaftsklima/wirtschaftsdaten-kompakt,t=wirtschaftsdaten-kompakt--usa,did=1584806.html
https://www.gtai.de/GTAI/Navigation/DE/Trade/Maerkte/Wirtschaftsklima/wirtschaftsdaten-kompakt,t=wirtschaftsdaten-kompakt--usa,did=1584806.html
https://www.ihk-berlin.de/blob/bihk24/Service-und-Beratung/international/downloads/2252702/e0f33e791c719191689ad39d78a3612e/Incoterms_2010-data.pdf
https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/fields/2195.html
https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/geos/us.html

1.3. Aktuelle wirtschaftliche Lage

Das reale Bruttoinlandsprodukt (BIP) stieg, nach den Einschitzungen des Bureau of Economic Analysis, im
vierten Quartal von 2016 mit einer Jahresrate von 2,1%. Im ersten Quartal dieses Jahres stieg das reale BIP
um 0,7%.12 Hoffnungen auf ein Anhalten der positiven Konjunkturentwicklung beruhen auf einer
gestiegenen Konsum- und Investitionsbereitschaft sowie der weiterhin unterstiitzenden Rolle der
Geldpolitik.

Insbesondere das unterstiitzende Umfeld der Finanzmarkte hilft, die Haushaltsbilanz zu verbessern und
das Konsumwachstum zu stéarken.:3 Mittelfristige Besserung konnten durch Investitionen in die
Infrastruktur begiinstig werden. Von zentraler Bedeutung fiir die weitere Entwicklung bleibt die Lage am
Arbeitsmarkt. Dieser lieferte zuletzt gleichbleibende Signale. 2016 lag die Arbeitslosenquote bei 4,7%.14

AuRRenhandel

In den letzten Jahrzehnten haben Exporte zu rund einem Viertel des Wirtschaftswachstums des Landes
beigetragen. Neben Deutschland und China zihlen die USA zu den groBten Exporteuren von Waren
weltweit. Das Jahr 2016 schlossen die Vereinigten Staaten dennoch mit einem Handelsdefizit in Hohe von
503,3 Mrd. USD ab.15 Die durch die Obama-Administration im Jahr 2010 initiierte ,National Export
Initiative“ sah vor, die US-Exporte bis zum Jahr 2015 zu verdoppeln. Hierbei sollten insbesondere kleine
und mittelstandische Betriebe unterstiitzt werden.'¢ Dieses Ziel konnte nur bedingt erreicht werden,
dennoch befinden sich die US-Exporte seit der Finanzkrise im Aufschwung; von 2009 bis 2014 stieg der
Export aller Industriegiiter von 1,05 Bill. USD auf 1,63 Bill. USD an, im Jahr 2015 und 2016 fielen die
Giiterexporte wieder auf insgesamt 1,50 Bill. USD bzw. 1,45 Bill. USD.»”

Wirtschaftliche Beziehungen zu Deutschland

Deutschland und die USA sind fiireinander sehr wichtige Handelspartner. Die USA sind der wichtigste
Handelspartner Deutschlands auBerhalb der EU und gleichzeitig ist Deutschland der wichtigste
Handelspartner der USA innerhalb der EU.

Die USA sind fiir Anleger eine beliebte Zielregion, da das Investitionsklima nahezu einzigartig auf der Welt
ist. Laut dem Delegierten der Deutschen Wirtschaft (Representative of German Industry and Trade, RGIT)
sind 4.725 deutsche Unternehmen in den USA aktiv. Im Jahr 2014 beschéftigten diese dort direkt 670.000
Mitarbeiter.:8 Deutschland ist einer der groBten Investoren in den Vereinigten Staaten und deutsche
Firmen hatten bis Ende 2015 insgesamt etwa 255 Mrd. USD in den USA investiert. Darunter wurden rund
19 Mrd. USD im Bereich Chemie und 43,7 Mrd. USD im Bereich Transportequipment investiert.1

Durch die seit dem Jahr 2007 bestehende Rahmenvereinbarung zur Vertiefung der transatlantischen
Wirtschaftsintegration (Framework for Advancing Transatlantic Economic Integration) zwischen den USA
und der EU, die u.a. Abbau und Beseitigung von Handelshemmnissen im transatlantischen Handel
vorsieht, bieten sich zusitzliche Chancen. Ausgefiihrte Giiter von deutschen KMUs stellen insgesamt rund
28% des gesamten Exportwertes Deutschlands dar.2e Dabei bestehen auf beiden Seiten nach wie vor
Handelshemmnisse, die vor allem fiir kleinere Unternehmen eine Exportbarriere darstellen konnen. Im
Februar 2013 begannen deshalb Diskussionen zur Einfithrung eines umfassenden Handels- und
Investitionsabkommens. Die Transatlantische Handels- und Investitionspartnerschaft (Transatlantic Trade

12 Vgl. US Bureau of Economic Analysis (2017): Bureau of Economic Analysis, abgerufen am 10.05.2017

13 Vgl. IMF (2017): World Economic Outlook, abgerufen am 10.05.2017

14 Vgl. CIA Factbook (2017): Unemployment Rate, abgerufen am 16.05.2017

15'Vgl. US Census Bureau (2016): US International Trade in Goods and Services, abgerufen am 10.05.2017

16 Vgl. US Department of Commerce (2010): The Export Promotion Cabinet’s Plan for Doubling US Exports in Five Years, abgerufen am
10.05.2017

17 Vgl. International Trade Administration (2017): 2016 Exports of NAICS Total All Merchandise, abgerufen am 10.05.2017

18 Vgl. RGIT (2017): German-American Trade, Investment, and Jobs, abgerufen am 10.05.2017

19 Vgl. US Bureau of Economic Analysis (2015): Foreign Direct Investment in the United States, abgerufen am 10.05.2017

20 Vgl. Statistisches Bundesamt — The economic importance of SMEs in Germany (2014), abgerufen am 16.05.2017
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and Investment Partnership, TTIP) soll Unternehmen durch reduzierte Zolle und die Vereinfachung von
Zertifizierungsverfahren den Export fiir neue Produkte erleichtern.2: Nach der Wahl von Donald Trump
zum 45. Priasidenten der USA und der Entscheidung GroBbritanniens zugunsten eines Austritts aus der EU
erwartet die EU-Kommission jedoch vorerst keine weiteren Verhandlungen mit den USA.

Der Warenhandel zwischen den USA und Deutschland hatte im Jahr 2016 ein Gesamtvolumen von
163,59 Mrd. USD, wobei Deutschland aus den USA Waren im Wert von 49,36 Mrd. USD und die USA
Waren im Wert von 114,23 Mrd. USD aus Deutschland importierte.22 Kfz und -Teile (28%), Maschinen
(19,4%), chemische Erzeugnisse (18,1%), Elektrotechnik (6,5%) und Mess-/Regeltechnik (5,0%) stellen
insgesamt die bedeutendsten deutschen Exportkategorien dar (Stand 2015).23

Wirtschaftsférderung

In den USA gibt es keine mit Deutschland vergleichbaren Wirtschaftsférderprogramme auf Bundesebene.
Stattdessen wird Wirtschaftsforderung hauptsichlich durch die einzelnen Bundesstaaten betrieben. Hierbei
verwalten die Bundesstaaten individuelle Forderfonds. Bewerber konnen u. U. neben den Barmitteln aus
den Forderfonds auch auf kommunale Mittel zuriickgreifen. Auf regionaler Ebene gibt es zudem zusétzliche
Forderprogramme in Form von Fonds, die von einem kommunalen Verbund aufgebracht werden.

Zusitzliche FordermaBnahmen werden u.a. durch Steuernachlisse oder sonstige Vergiinstigungen, wie z.B.
ErmaBigungen beim Kauf von Grundstiicken ermoglicht. Sowohl die Hohe der Mittel und Vergiinstigungen
als auch die Regelungen zur Gewéhrung fallen in den verschiedenen Bundesstaaten unterschiedlich aus.
Grundsatzlich werden die Entscheidungen auf Projektbasis gefillt. Bei Ausschreibungen fiir ein konkretes
Projekt stimmen somit bundesstaatliche, regionale und kommunale Forderverbiande gemeinsam tiber die
gewihrten Fordermittel ab.

1.4. Markteintrittsbedingungen fur deutsche Unternehmen

Die USA sind fiir Anleger eine beliebte Zielregion, da das Investitionsklima nahezu einzigartig auf der Welt
ist. Prinzipiell sind die Bevolkerung und die Markte offen fiir neue Produkte, Ideen und Investitionen.

Als groBter Binnenmarkt der Welt bieten die USA fiir deutsche Unternehmen im Bereich Nachhaltigkeit
viele Chancen, aber auch Hindernisse, die beim Markteinstieg zu beachten sind. Angefangen mit der Gré8e
des Marktes und den daraus resultierenden logistischen Anforderungen sehen sich deutsche Unternehmen
mit zahlreichen Herausforderungen konfrontiert.

Haufig unterscheiden sich die Bediirfnisse der Verbraucher zwischen Landern und Kulturen, sodass
Produkte und Marketingstrategien oftmals angepasst werden miissen. Wie in Kapitel 6.2 spéter noch
detailliert dargestellt, sind deutsche Unternehmer stéarker an technischen Details interessiert und tendieren
dazu, vor Entscheidungen alle Eventualititen und Moglichkeiten zu analysieren. Amerikaner sind oft
schneller in der Entscheidungsfindung und tendieren bei der Produktwahl zum Praktischen. Vereinfacht
lasst sich sagen, dass fiir deutsche Unternehmen die Fakten zahlen, wiahrend fiir amerikanische
Unternehmen oftmals die Produktpréisentation eine entscheidende Rolle spielt.

Neben den kulturellen Unterschieden existieren in den USA auch Unterschiede im Vertrags- und
Haftungsrecht sowie bei technischen Standards. Teilweise unterscheiden sich diese Regelungen auch
zwischen den einzelnen Bundesstaaten. Unternehmen, die in den USA titig sind, sollten sich umfassend
iiber die entsprechende Rechtslage auf nationaler und regionaler Ebene informieren, um sich gegen etwaige
Regressanspriiche abzusichern.

21Vgl. High Level Working Group on Jobs and Growth (2013): Final Report, abgerufen am 16.05.2017
22 Vgl.US Census Bureau: Trade Highlights (2016), abgerufen am 16.05.2017

23 Vgl. GTAI (2016): Wirtschaftsdaten Kompakt USA (Download als Broschiire), abgerufen am 10.05.2017
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Das American National Standards Institute (ANSI), welches auch Mitglied der International Organization
for Standardization und der International Electrotechnical Commission (IEC) ist, entwickelt und
koordiniert freiwillige Standards in den Vereinigten Staaten. Dieses Institut hat bereits {iber 250 Standard-
Entwicklungsorganisationen akkreditiert und erméglicht den Zugriff auf mehr als 10.000 Standards.24 Als
deutsches Pendant zum ANSI kann das Deutsche Institut fiir Normung e.V. (DIN) angesehen werden.
Neben den ANSI-Standards gibt es ca. 800 weitere Standards, auf die sich Hersteller beziehen konnen.
Zudem miissen Exporteure nationale und staatliche Gesetze und Vorschriften beachten.

Auch bei Importen von deutschen Produkten in die USA muss darauf geachtet werden, dass in den USA in
gewissen Bereichen immer noch Handelshemmnisse bestehen, sogenannte Local Content Requirements
(Buy America). Zum Beispiel muss bei 6ffentlichen Projekten der Stahl aus den USA stammen, auch wenn
Ausnahmen méglich sind. Durch das internationale Abkommen The Plurilateral Agreement on
Government Procurement sind Deutschland und andere EU-Staaten von der sogenannten Buy-American-
Klausel unter bestimmten Gegebenheiten ausgenommen.25 Eine weitere Marktbarriere stellen die Zolle auf
ausldandische Produkte dar. Diese sind sehr produkt- und teilespezifisch und konnen daher variieren.26
Unternehmen sollten also genau abwégen, welche Produkte sie in die USA exportieren und welche sie
besser vor Ort herstellen.

Im Vergleich zu anderen Landern sind die rechtlichen Markteintrittsbarrieren fiir auslandische Firmen
verhiltnismaBig gering. In einigen Industrien sind jedoch z.B. auslédndische Direktinvestitionen (Foreign
Direct Investments, FDIs) aus Staatssicherheitsgriinden explizit verboten oder in Einzelfallen beschrankt
(z.B. militarisches Beschaffungswesen oder Bergbau).

Eine Niederlassung in den USA er6ffnet durch Freihandelsabkommen zwischen den USA und 20 anderen
Staaten Zugang zu diversen anderen internationalen Méarkten: Australien, Bahrain, Kanada, Chile,
Kolumbien, Costa Rica, Dominikanische Republik, El Salvador, Guatemala, Honduras, Israel, Jordanien,
Korea, Mexiko, Marokko, Nicaragua, Oman, Panama, Peru und Singapur.27

24 Vgl. American National Standards Institute (ANSI) (2017): Company Overview, abgerufen am 10.05.2017

25 Vgl. World Trade Organization (2014): Parties and Observers to the GPA, abgerufen am 10.05.2017

26 Vgl. US International Trade Commission (2014): Harmonized Tariff Schedule (2014), abgerufen am 10.05.2017
27 Vgl. Office of the United States Trade Representative (2017): Trade Agreements, abgerufen am 10.05.2017
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2. Energiemarkt in den USA

Der Energieverbrauch der USA betrigt knapp ein Fiinftel des weltweiten Priméarkonsums und ist damit um
fast ein Drittel hoher als der Primédrkonsum der gesamten EU. Im Vergleich zu Deutschland weisen die USA
einen deutlich hoheren Primir-Pro-Kopf-Verbrauch auf. Der fast doppelt so hohe Pro-Kopf-Konsum ist u.a.
der intensiveren Nutzung von elektrischen Heizungen und Klimaanlagen geschuldet. Die Ursachen fiir die
hohe Nachfrage an Warme- bzw. Kilteregulierung sind extremere klimatische Bedingungen sowie
schlechtere Gebdudeisolierungen. Ein weiterer Grund sind die relativ niedrigen Energiekosten, die sowohl
im industriellen als auch privaten Konsum die Anreize zur Energieeinsparung reduzieren. Auch die
intensivere Nutzung des Pkws statt des 6ffentlichen Personenverkehrs spielt im hohen Energieverbrauch
eine Rolle.28 Jedoch verzeichnen die USA seit mehreren Jahren einen sinkenden Pro-Kopf-
Energieverbrauch (Tabelle 2), was u.a. auf die Férderung energieeffizienter Technologien sowie
kraftstoffsparende Fahrzeuge zuriickgefiihrt werden kann. Die US-Energy Information Administration
(EIA) erwartet, dass der Pro-Kopf-Konsum bis mindestens 2030 weiter fallen wird.2o

Tabelle 2: Primérenergie-Verbrauch pro Kopf im Vergleich (kg Erdélaquivalent), 2005 — 2015

% Veranderung,
2005 2010 2015 2005-2015
Deutschland 4.087 | 3.997 | 3.818 -6,57%
Europiische Union 3.615 3.420 | 3.208 -11,25%
USA 7.846 7.161 | 6.790 -13,47%

Quelle: Eigene Darstellung nach The World Bank (2017): Energy use, abgerufen am 29.06.2017

Die Aufteilung des Endverbrauchs nach den vier Sektoren Industrie, Handel und Dienstleistungen,
Haushalte und Transport ist vergleichbar mit Deutschland. Wahrend in Deutschland der Verbrauch des
Transportsektors den der Industrie leicht {iberholt hat,3° geht in den USA der groBte Anteil an den
Industriesektor, dicht gefolgt vom Transportsektor. Im Jahr 2016 verbrauchte der Industriesektor fast ein
Drittel der Energie in den USA.3!

Tabelle 3: Energieverbrauch nach Sektoren

Gesamtverbrauch in 2016 Billionen BTU Prozent
Haushalte 20.413 21,0%
Handel & Dienstleistungen 18.214 18,7%
Industrie 30.841 31,7%
Transport 27.925 28,7%

Quelle: Eigene Darstellung nach EIA (2017): Monthly Energy Review, abgerufen am 29.06.2017

Die Energiepreise sind weitaus niedriger als in Deutschland. Die Strom-, Gas- und Treibstoffpreise
unterscheiden sich in den einzelnen Bundesstaaten, da sie von unterschiedlichen Steuersitzen,
Regulierungen zu Abgasemissionen und Marktgegebenheiten beeinflusst werden.32 Abbildung 1 stellt
exemplarisch fiir die giinstigen Energiepreise in den USA die Benzinpreise zwischen Juli 2016 und Juni
2017 in verschiedenen Regionen der USA dar. Daraus ist zu ersehen, dass z.B. Kalifornien und die
Westkiiste hohere Benzinkosten aufweisen. Diese sind allerdings im Vergleich zu deutschen Preisen gering:
3 USD/Gallone entsprechen 0,79 USD/Liter.

28 Geschuldet durch gréBere Entfernungen (die USA sind in ihrer Fldche ca. 27x so groB wie Deutschland) und eine geringere
Bevolkerungsdichte.

29 Vgl. EIA (2016): Annual Energy Outlook Seite MT-5, abgerufen am 29.06.2017

30 Vgl. Umweltbundesamt (2017): Energieverbrauch nach Energietrégern, Sektoren und Anwendungen, abgerufen am 26.06.2017

31Vgl. EIA (2017): Monthly Energy Review, Energy Consumption by Sector, abgerufen am 29.06.2017
32Vgl. EIA (2017): Factors Affecting Gasoline Prices, abgerufen am 27.06.2017
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Abbildung 1: Benzinpreise, USD pro Gallone

3.5

2.5
g AT
o SIS \

15 I T I
Jul 16 Jan'17 Jul 17

— U.S. — East Coast

-— New England Central Atlantic

— Lower Atlantic =— Midwest
Gulf Coast Rocky Mountain
— \West Coast — California

Quelle: Vgl. EIA (2017): Gas and Diesel Fuel Update, abgerufen am 29.06.2017

Strompreise variieren ebenfalls nach Region und werden in Kapitel 2.2 ndher behandelt.


https://www.eia.gov/petroleum/gasdiesel/

2.1. Warmemarkt

Das Heizen und Kiihlen von Gebduden sowie die Warmwasserbereitung machen knapp ein Drittel des
Stromverbrauchs in US-amerikanischen Haushalten aus.33 Die Integration erneuerbarer Energien in den
Wirmemarkt kann zukiinftig eine wichtige Rolle dabei spielen, um von Preisschwankungen fossiler
Energien wie Ol und Gas unabhiingig zu werden und Emissionen zu reduzieren.34 Dies ist eine groBe
Herausforderung, da der Warmemarkt in den USA dezentral organisiert ist. Aufgrund fehlender
Markintegration kommt es je nach Region zu unterschiedlichen Heizarten und Preisen.3s

In 40% der Haushalte wird Gas zur Gebdudeheizung eingesetzt. Strom macht einen Anteil von 38% aus.3¢
Die Heizarten und Energiequellen (siehe Abbildung 2) unterscheiden sich regional stark:37 Da im Siiden die
Winter eher mild sind, ist der Heizbedarf relativ gering und die Mehrzahl der Hiuser hat keine eingebaute
Heizung. Viele Haushalte nutzen mobile Elektroheizungen in kilteren Tagen. In dieser Region dominiert
Strom als Energiequelle zum Heizen und Kiihlen. In den anderen drei Regionen ist Gas die vorherrschende
Energiequelle. Ol, Propan und Holz werden nur wenig zum Heizen eingesetzt.

Abbildung 2: Heizarten in den USA nach Regionen (Stand 2014)
Share of homes by primary space-heating fuel and Census Region
Northeast "\
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Quelle: Vgl. U.S. Energy Information Administration (2015): Less severe weather means lower expected household heating bills this

winter, abgerufen am 12.06.2017

Entsprechend der Heizarten unterscheiden sich auch die eingesetzten Technologien (siehe Abbildung 3).
Gasbrenner herrschen als Technologie fiir die Gebaudebeheizung vor. Eine Ausnahme stellt die siidostliche
Region mit einem subtropischen Klima dar, sodass sich dort — falls Heizungen {iberhaupt eingesetzt
werden — elektrische Stromheizungen besser eignen.38

33 Vgl. EIA (2017): How is electricity used in U.S. homes?, abgerufen am 12.06.2017

34 Vgl. EPA (2017): Renewable Heating and Cooling, abgerufen am 12.06.2017

35 Vgl. Energy Comment (2014): Der amerikanische Heizungsmarkt, abgerufen am 12.06.2017

36 Vgl. EIA (2017): What’s New in How We Use Energy at Home, abgerufen am 12.06.2017

37 Vgl. EIA (2015): Less severe weather means lower expected household heating bills this winter, abgerufen am 12.06.2017

38 Vgl. EIA (2017): US households’ heating equipment choice are diverse and vary by region, abgerufen am 12.06.2017
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Abbildung 3: Heizarten und eingesetzte Technologien nach Klimaregion
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Quelle: Vgl. EIA (2017): U.S. households’ heating equipment choices are diverse and vary by climate region, abgerufen am 26.06.2017

Als allgemeiner Trend im privaten Warmesektor kann festgehalten werden, dass immer mehr elektrische
Heizungen installiert werden. Neben den primaren Warmequellen (siehe Abbildung 2) nutzen gut ein
Drittel der US-amerikanischen Haushalte zusitzliche Systeme — sogenannte sekundire Warmequellen —
zum Heizen. Tragbare elektrische Heizungen machen einen Anteil von 48% an sekundiren Warmequellen
aus.39 Grundsatzlich zeichnet sich der Trend zu einer Elektrifizierung des Warmemarkts ab, was eine
starkere Sektorenkopplung von Warme- und Energiemarkt voraussetzt. Energiespeicherung spielt im
Zusammenhang mit der Sektorenkopplung und der Integration erneuerbarer Energien in dem
Warmemarkt eine wichtige Rolle, was zukiinftige Potenziale fiir thermische und elektrochemische
Energiespeicherung bietet (siehe Kapitel 3.3.2).4° AuBerdem kann die Power-to-Gas-Technologie mit dem
Warmemarkt kombiniert werden (siehe Kapitel 3.3.5), sodass ,griines Gas“ mit Hilfe chemischer Prozesse
aus erneuerbaren Energien erzeugt und in die bestehende Gasinfrastruktur eingespeist werden kénnte.4:

Auch die Kiihlung spielt in privaten Haushalten eine wichtige Rolle. In den USA besitzen 77 Mio. Haushalte
(65%) eine Klimaanlage (Stand 2015), was im Vergleich zu 66 Mio. Haushalten im Jahr 2009 einen Anstieg
von 6 Prozentpunkten darstellt. Obwohl Klimaanlagen grundsitzlich in Haushalten immer geldufiger sind,
wird die Installation insbesondere von Neubauten bestimmt. So sind in mehr als 80% der seit 2000
gebauten Gebdude Klimaanlagen installiert.42 Obwohl die neuen Technologien zum Heizen und Kiihlen
grundsatzlich bessere Energieeffizienzen aufweisen, ist der Warmebedarf im privaten Gebaudesektor vom
sogenannten Rebound-Effekt geprigt. Dies bedeutet, dass Effizienzsteigerungen im Gebaudesektor durch
einen erhohten Energiebedarf von Neubauten wieder zunichtegemacht werden. Die treibenden Faktoren
sind dabei der Einsatz von Klimaanlagen und die groBere Wohnflache in neuen Gebauden. Die Potenziale
im privaten Warmemarkt liegen dhnlich wie in Deutschland in der technologischen Modernisierung
privater Heizungen, die allerdings in den USA meisten mit Warmluft — und nicht wie in Deutschland mit
Wasser — betrieben werden.43

Im gewerblichen Sektor entfillt knapp die Halfte (ca. 10 Brd. BTU) des Wiarmeenergie-Bedarfs auf das
Heizen, die Warmwasserbereitung sowie das Kiihlen und die Klimatisierung von Gebauden. Nach
Schitzungen der U.S. Energy Information Administration wird der hohe Bedarf an Warmeenergie auch
langfristig (Prognosezeitpunkt 2040) bestehen bleiben.44 Im Zusammenhang mit der Integration
erneuerbarer Energien besteht auch im gewerblichen Sektor groBes Potenzial fiir Warme- und
Kaltespeicher. Der technologische Status quo und einige US-amerikanische Referenzprojekte sind genauer
in Kapitel 3.3.4 beschrieben.

39 Vgl. EIA (2017): What’s New in How We Use Energy at Home, abgerufen am 26.06.2017

40 Vgl. Azo Cleantech (2016): Thermal Energy Battery Technology, abgerufen am 28.06.2017

41Vgl. Energate (2017): Gasbranche: Power-to-Gas schlédgt Vollelektrifizierung, abgerufen am 29.06.2017
42Vgl. EIA (2017): What’s New in How We Use Energy at Home, abgerufen am 12.06.2017

43 Vgl. Energy Comment (2014): Der amerikanische Heizungsmarkt, abgerufen am 12.06.2017

44Vgl. EIA (2017): Annual Energy Outlook 2017, abgerufen am 26.06.2017
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2.2. Strommarkt: Verbrauch und Preise

Im Folgenden wird auf den Strommarkt der USA eingegangen, da dieser fiir das Thema Energiespeicher
besonders relevant ist. Auf andere Sektoren der Energieindustrie wird nicht weiter eingegangen.

Erzeugung und Verbrauch

Die installierte Gesamtleistung in den USA betrigt aktuell rund 1.185 GW.45 In 2016 verzeichneten die USA
mit 27 GW den grofiten Leistungszubau seit dem Jahr 2012. Auch der Strommix hat sich in den letzten
Jahren veriandert. Wiahrend der letzten 15 Jahre betrug der Zuwachs an Erdgas insgesamt 228 GW. Von
2002 bis 2006 iliberwog der Erdgasanteil am Leistungszubau deutlich mit iiber 90% in 2002 und noch rund
70% in 2006. Seit 2007 kam ein bedeutender Anteil erneuerbarer Energien hinzu. In 2016 betrug der
Anteil erneuerbarer Energien an der Neuleistung 60% (iiberwiegend Wind und Solar). Dabei war der Anteil
von Erdgas mit 33% vergleichsweise niedrig. Die Nachfrage nach erneuerbaren Energien entstand u.a.
durch die Stilllegung von Kohlekraftwerken und veralteten Gaskraftwerken wihrend der letzten Jahre. Seit
2002 wurden mehr als 53 GW Kohle und 54 GW Gas stillgelegt. Hauptsichlich betroffen waren
vergleichsweise kleine, alte und ineffiziente Kraftwerke.4¢ Die Nachfrage nach erneuerbaren Energien war
zwischen 2007 und 2010 auch politisch-6konomisch motiviert, um historisch stark fluktuierende und hohe
Gaspreise abzufangen.

Der Strombedarf in den USA wurde auch in 2016 hauptsachlich durch Kohle und Erdgas gedeckt. 14,9%
des Stroms wurden durch Erneuerbare-Energie-Anlagen erzeugt, wovon Wasserkraft mit 6,5% den
hochsten Anteil beisteuerte. 8,4% wurden von anderen erneuerbaren Energietechnologien wie Biomasse
(1,5%), Geothermie (0,4%), Solar (0,9%) und Wind (5,6%) erzeugt.+” Der Anteil der erneuerbaren Energien
ist in den letzten Jahren gestiegen und Prognosen gehen davon aus, dass sich dieser Trend weiter fortsetzen
wird.

Abbildung 4: US-Stromerzeugung 1980 - 2040 nach Energiequelle in Mrd. kWh
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Quelle: Vgl. EIA (2017): Projected electricity generation mix is sensitive to policies, natural gas prices, abgerufen am 19.07.2017

45 Vgl. EIA (2017): Preliminary Monthly Electric Generator Inventory, abgerufen am 28.06.2017
46 Vgl. EIA (2017): US electric generating capacity increase in 2016 was largest net change since 2011, abgerufen am 28.06.2017
47 Vgl. EIA (2017): What is US electricity generation by energy source?, abgerufen am 26.06.2017
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Abbildung 5: US-Stromerzeugung nach Energiequelle 2016
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Quelle: Eigene Darstellung nach EIA (2017): What is US electricity generation by energy source?, abgerufen am 26.06.2017

Wirtschaftliche Anreize wie fortlaufende Steuergutschriften und Investitionszuschiisse werden den Ausbau
der erneuerbaren Energien auch in Zukunft beschleunigen. Obwohl die derzeitige US-Administration einen
Fokus auf die Forderung der Kohle- und Erdgasindustrie legt, ist es sehr unwahrscheinlich, dass der
Production Tax Credit (PTC) fiir Windenergie bzw. der Investment Tax Credit (ITC) fiir Solar, Geothermie
und Bioenergie widerrufen werden.48 Der PTC endet Ende 2019,4 der ITC fillt stufenweise von derzeit 30%
ab 2020 auf 10% ab 2022.5°

Strompreise

Die vier Verbrauchssektoren private Haushalte, Gewerbe, Industrie und Verkehr werden durch
verschiedene Preise gekennzeichnet. Die privaten Haushalte beziehen ihren Strom mit durchschnittlich
12,70 US-Cent/kWh (April 2017) zum vergleichsweise hochsten Preis. Aufgrund des stirkeren Verbrauchs
in der Industrie und der héheren Spannung, die abgenommen werden kann, zahlt die Industrie wie auch in
Deutschland deutlich niedrigere Durchschnittspreise mit 6,60 US-Cent/kWh.5!

Tabelle 4: Durchschnittliche Strompreise nach Sektoren in den USA (US-Cent/kWh)

Haushalte Dienstleistungen Industrie Verkehr

Alle Sektoren

2010 11,54 10,19 6,77 10,56 9,83
2011 11,72 10,24 6,82 10,46 9,90
2012 11,88 10,09 6,67 10,21 9,84
2013 12,13 10,26 6,89 10,55 10,07
2014 12,52 10,74 7,10 10,45 10,44
2015 12,65 10,64 6,01 10,09 10,41
2016 12,55 10,37 6,75 9,48 10,28
April 2016 12,43 10,13 6,40 9,41 9,83
April 2017 12,70 10,40 6,60 9,44 10,10

Quelle: Eigene Darstellung nach EIA (2017): Electric Power Monthly, abgerufen am 29.06.2017

Obwohl der durchschnittliche Preis (2016) mit 10,28 US-Cent/kWh weitaus geringer als in Deutschland ist,
sind Preise in einigen Bundesstaaten der USA vergleichbar mit denen in Deutschland. Der Bundesstaat
Washington an der Westkiiste hat derzeit den geringsten Preis mit 7,4 US-Cent/kWh und Hawaii den
hochsten Preis mit 26,17 US-Cent/kWh.52

48 Vgl. PV-Tech (2017): 100 days of Trump: Round 1 to renewables, abgerufen am 19.07.2017
49 Vgl. DSIRE (2016): Program Overview, abgerufen am 19.07.2017

50 Vgl. DSIRE (2017): Program Overview, abgerufen am 19.07.2017

51Vgl. EIA (2017): Electric Power Monthly, abgerufen am 29.06.2017

52 Vgl. EIA (2017): Electric Power Monthly, abgerufen am 29.06.2017
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Abbildung 6: US-Strompreise in US-Cent/kWh, nach Bundesstaat
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Quelle: Vgl. EIA (2017): State Electricity Profiles, abgerufen am 28.06.2017

Strom wird in den USA auBerdem zu einer saisonalen Rate bezogen, die in den Sommermonaten zumeist
hoher als in den Wintermonaten ist. Griinde dafiir sind zum einen die variierende Stromnachfrage, zum
anderen schwankende Rohstoffpreise sowie das variierende Stromangebot aus unterschiedlichen
Erzeugungsquellen.

2.3. Strommarkt: Struktur und Akteure

Der US-Strommarkt ist in weiten Teilen wettbewerblich strukturiert. Das Ausmal von Markt6ffnung und
Deregulierung unterscheidet sich in den einzelnen Bundesstaaten, abhéngig von bundesstaatlichen
Rechtsprechungen und unterschiedlich weitreichenden Kompetenzen der bundesstaatlichen
Stromaufsichtsbehorden.

2.3.1. Historische Entwicklungen

Die Energiekrise Ende der 1970er Jahre fiihrte zu einer Liberalisierung des US-Strommarktes. Da die
Energiepolitik und -regulierung vorwiegend in der Zustandigkeit der Bundesstaaten liegt, wurde die
Liberalisierung jedoch unterschiedlich vorangetrieben. Je nach Liberalisierungsgrad lassen sich die
Strommarkte der Bundesstaaten in drei Gruppen unterscheiden: 13 Bundesstaaten haben ihre
Energieversorgung seit den 19770er Jahren nicht verdandert und sie ist weiterhin vollstindig monopolistisch
organisiert.s3 In mehr als 20 weiteren Staaten sind zwar die Netziibertragung und die
Endkundenversorgung weiterhin durch Regionalmonopole geprigt, der Erzeugungssektor ist aber
wettbewerblich gestaltet.s+ Lediglich in den sogenannten ,Restructured States“ss ist neben der Erzeugung
auch die Endkundenbelieferung wettbewerblich ausgestaltet.5¢ Diese Staaten sind Deutschland in der
Gestaltung des Strommarktes am dhnlichsten.

53 Alabama, Arizona, Colorado, Florida, Idaho, Montana, New Mexico, Kentucky, Mississippi, Utah, Nevada, Oregon, Washington

54 Kalifornien, Kansas, Illinois, Indiana, Michigan, Minnesota, Nebraska, North Dakota, South Dakota, Wisconsin, Vermont und Teile
von Arkansas, Lousiana, Mississippi, Missouri, New Mexico, Oklahoma, Virginia und West Virginia

55 Delaware, Maryland, Ohio, Pennsylvania, Connecticut, Maine, Massachusetts, Rhode Island und New Hampshire in New England und
Texas

56 Vgl. Adelphi/RAP (2017): Uberblick iiber die US-Strommiérkte, abgerufen am 27.06.2017
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2.3.2.  Stromversorgung

Unabhéngig vom Liberalisierungsgrad der Strommarkte werden die Verbraucher in den USA von privaten
sowie Offentlichen Stromversorgern bedient. Erstere versorgen 75% der Bevolkerung mit Strom. Die
Investor-Owned Utilities (IOU) sind private Unternehmen, die haufig nicht nur im Strommarkt titig sind
und meist deutlich gréBer sind als die 6ffentlichen Versorger. Die 6ffentlichen Versorger bestehen aus
Stadtwerken, Kooperativens” (meist in landlichen Regionen) und weiteren kleinen 6ffentlichen oder quasi-
offentlichen Stromversorgern, welche die restlichen 25% an Kunden mit Strom versorgen.58

Tabelle 5: Struktur US-Stromversorger

Stromversorger Anzahl Haushalte Absatz (MWh) ()(Ellngggﬂgg)
10U 199 86.816.000 1.926.805 207.051.000
Stadtwerke 824 15.007.000 395.141 39.883.000
Kooperativen 855 18.943.000 428.440 44.555.000
Andere 288 11.913.000 406.820 36.362.000
Summe 2.166 132.680.000 3.157.206 327.852.000

Quelle: Eigene Darstellung nach Lazar (2016): Electricity Regulation In The US, abgerufen am 28.06.2017
Regulierung der Stromversorgung

Die Regulierung der Stromversorgung findet in den USA hauptséachlich auf Ebene der Bundesstaaten statt.
Zustandig fiir die Regulierung der IOUs ist die Public Utility Commission (PUC)59 des jeweiligen Staates.60
Die offentlichen Versorger hingegen haben unterschiedliche Regulierungsstrukturen. So werden die
Stadtwerke von den Kommunen selbst reguliert und kontrolliert. Bezogen auf Kooperativen sind dafiir
meistens eigens von den Verbrauchern gewéhlte Kontrollgremien zustandig. Es lasst sich also festhalten,
dass unterschiedliche Behorden unterschiedliche Teile der Versorgungsindustrie kontrollieren. Jede
Regulierungsbehorde kann ihre Aufgaben nach eigenem Ermessen innerhalb eines festgelegten Rahmens
wahrnehmen. Innerhalb dessen sind sie vor allem fiir die Genehmigung der Stromtarife und
Ressourcenplanung der Stromversorger zustandig.

Bei der Ressourcenplanung (Integrated Resource Planning, IRP) handelt es sich um einen von den
Stromversorgern erstellten Langzeitplan, der die prognostizierten Bediirfnisse des elektrischen Systems
beinhaltet. Er wird von den meisten PUCs gefordert und gesichtet. Ging es hier friiher vor allem um die
Ausgestaltung des wachsenden Strombedarfs, schlieBt es heute auch den Bedarf an flexiblen Ressourcen
ein. Das Ziel des IRP ist es, den zuverlissigsten und kostengilinstigsten Ressourcenmix fiir den Versorger
und den Verbraucher zu identifizieren.s:

Unter das IRP fallen die sogenannten Renewable Portfolio Standards (RPS) der Bundesstaaten. Diese sind
ein Instrument zur Forderung des Ausbaus erneuerbarer Energien. Sie wurden hauptséchlich zwischen
2002 und 2007 eingefiihrt, um Alternativen zu schwankenden Preisen fossiler Energietrager zu fordern.
Die RPS legen einen Mindestanteil der erneuerbaren Energien am angebotenen Strommix der
Stromversorgungsunternehmen fest, die bis zu einem bestimmten Jahr erreicht werden miissen. Als
marktorientiertes Instrument integrieren sich RPS vollstédndig im privaten Energiemarkt und fiihren zu
mehr Wettbewerb, Effizienz und einer Verringerung der Preise fiir erneuerbare Energien.®2 Wie Abbildung
7 zeigt, verfliigen 29 Bundesstaaten iiber einen RPS.

57 Gemeinniitzige Gesellschaften der Daseinsvorsorge

58 Vgl. Lazar (2016): Electricity Regulation In The US, abgerufen am 28.06.2017

59 Die Bezeichnung weicht bei grundsitzlich gleichen Aufgaben teilweise ab. PUC ist jedoch die iiblichste Bezeichnung.
60 Vgl. NARUC (2017): About NARUC, abgerufen am 27.06.2017

61Vgl. Lazar (2016): Electricity Regulation In The US, abgerufen am 28.06.2017

62 Vgl. Lazar (2016): Electricity Regulation In The US, abgerufen am 28.06.2017
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Abbildung 7: Ubersicht Renewable Portfolio Standards in den USA
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Quelle: Vgl. DSIRE (2017): Renewable Portfolio Standard Policies, abgerufen am 28.06.2017

Die PUCs beeinflussen die Stromversorger auch im Falle der Interconnection Standards und des Net-
Meterings. Erstere regeln die Anbindung einer dezentralen Stromerzeugungsanlage an das lokale
Stromnetz des Stromversorgers. Sie definieren einheitliche Richtlinien fiir Prozesse und technische
Bedingungen innerhalb eines Bundesstaates. Interconnection Standards sind besonders wichtig fiir die
Vereinfachung der Genehmigungsprozesse. Nach dem neuesten Stand von Juni 2017 haben 46
amerikanische Staaten, D.C. und Puerto Rico Interconnection Standards etabliert.63 Interconnection-
Regelungen der einzelnen Staaten unterscheiden sich z.B. bei der maximalen Einspeiseleistung pro Anlage.
Manche Bundesstaaten unterscheiden ihre Auflagen je nachdem, ob es sich um einen privaten oder
industriellen Einspeiser handelt. Bei groferen Anlagen miissen individuelle Einspeiseregelungen mit dem
lokal zustandigen Stromanbieter ausgehandelt werden.64

In direktem Zusammenhang mit den Interconnection Standards steht das Net-Metering. Dieses Instrument
ermoglicht es kleinen Stromerzeugern, eine finanzielle Gutschrift fiir ihre Produktion zu erhalten, die direkt
mit dem Stromversorger verrechnet wird. Es ist die Aufgabe der einzelnen PUCs, zu regeln, wie genau das
geschieht.6s Das Verfahren wird vereinfacht, indem nur ein Zahler gebraucht wird. Er dreht sich vorwirts,
wenn mehr Energie verbraucht als bei dem Kunden erzeugt wird, und dreht sich riickwérts, wenn mehr
erzeugt wird als verbraucht.s6

2.3.3. Stromubertragung
Die USA sind historisch bedingt in drei separate Netzregionen eingeteilt, sieche Abbildung 8. Die Western

Interconnection, Eastern Interconnection und Texas Interconnection arbeiten groftenteils unabhéngig
voneinander.

63 Vgl. DSIRE (2017): Summary Tables, abgerufen am 29.06.2017

64 Vgl. DSIRE (2017): Summary Tables, abgerufen am 29.06.2017

65 Vgl. California Public Utilities Commission (2017): Net Energy Metering, abgerufen am 30.06.2017
66 Die genauen Regelungen in den einzelnen Staaten sind auf der staatlichen DSIRE-Website zu finden.
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Abbildung 8: Die drei Stromnetze der USA
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Quelle: Vgl. DOE (kein Datum), NERC Interconnections, abgerufen am 21.08.2017
Innerhalb dieser Regionen wird das Ubertragungsnetz zu groBen Teilen von iiberregionalen, unabhingigen
Netzbetreibern betrieben. Sie werden als Regional Transmission Organizations (RTO) oder Independent

System Operators (ISO) bezeichnet (siehe Abbildung 9).

Abbildung 9: Ubersicht iiber die verschiedenen Netzbetreiber in den USA
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Quelle: Vgl. FERC (2015): Energy Velocity, abgerufen am 21.08.2017
Die Netzbetreiber operieren vorwiegend in den Bundesstaaten, die ein zumindest teilweise

wettbewerbliches Stromsystem implementiert haben. Anders als in Deutschland besteht in diesen Staaten
eine Trennung zwischen Netzbetreiber und Netzeigentiimer. Erstere sind regulierte Unternehmen, die
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weder abhingig von Erzeugungs- und Netzinteressen noch gewinnorientiert sind.5” Die Eigentiimer der
Netze sind Unternehmen, welche fiir das Aufbauen und Instandhalten der Infrastruktur eine regulierte
Einnahme erhalten.

Regulierung der Stromtbertragung

Auf Bundesebene werden die unabhéngigen Systembetreiber von der Federal Energy Regulatory
Commission (FERC) reguliert, dessen oberstes Ziel eine sichere und effiziente Energieversorgung ist. Die
FERC ist eine dem DOE untergeordnete nationale Regulierungsinstanz, die weitgehend unabhingig agiert.
Eine ihrer Hauptaufgaben ist die Regulierung der Ubertragungsnetze mit einer Spannung ab 115 kVA.68
Neben den Strom- und Gasiibertragungsnetzen ist sie auch fiir die Kontrolle von GroBhandelsmarkten,
Speichern und seit 2005 fiir die Versorgungssicherheit des Erzeugungs- und Ubertragungssystems
zustandig.

Bei der Sicherstellung der Energieversorgung wird die FERC von der North American Electric Reliability
Corporation (NERC) unterstiitzt. Sie setzt z.B. Standards fiir den Stromaustausch zwischen Netzbetreibern
und evaluiert die Ubertragungsnetze kontinuierlich.6

Die FERC ist auch fiir die Regulierung der Netznutzungsentgelte zustandig.7c Wahrend die weiter oben
erwiahnten PUCs die Endkundenpreise regulieren, beeinflusst die FERC durch die Regulierung des Marktes
indirekt die GroBhandelspreise. Sie setzt die nationalen Standards fiir ein grundsétzlich regionalisiertes
System der GroBhandelsmarkte. Die GroBhandelsstrompreise werden in den USA in kleinen Preiszonen
und sogar teilweise fiir einzelne Netzknotenpunkte mittels eines lokalen marginalen Preisansatzes
(Locational Marginal Pricing, LMP) gebildet. Dadurch entstehen viele kleinere Preiszonen, in deren
Preisgestaltung nicht nur die Grenzkosten der Stromerzeugung, sondern auch die Nachfrage einbezogen
wird. Bestehen keine Netzengpésse zwischen benachbarten Preiszonen, unterscheiden sich die Preise auch
nicht. Wenn in einer Zone jedoch ein Engpass entsteht und die Nachfrage durch zusatzliche Produktion
gesteigert werden muss, steigen hier die Preise. Divergierende Preise erzeugen somit ein Signal und
verdeutlichen den Bedarf eines Infrastrukturausbaus. Bezogen auf den Zubau erneuerbarer Energien,
vereinfacht diese Methode die Standortwahl, da in solchen Regionen héhere Ertrage zu erwarten sind.”

Der zunehmende Einsatz von Erneuerbare-Energie-Anlagen wird die Systembetreiber kiinftig vor
Herausforderungen stellen. So sorgen die zunehmende Integration von erneuerbaren Energien und die
damit verbundene dezentralisierte Stromerzeugung z.B. durch PV-Anlagen auf Wohnhausern dafiir, dass es
regional nicht nur aufgrund von Nachfrageschwankungen, sondern auch aufgrund eines schwankenden
Angebotes zu Netzengpassen kommen kann.

Damit solche Netzengpésse moglichst verhindert werden, gibt es in den wettbewerblich organisierten
Strommarkten der USA eine zentrale Kraftwerkseinsatzplanung (Dispatch), welche von den jeweiligen
Netzbetreibern gesteuert wird. Hierfiir wird die Nachfrage zentral vom Netzbetreiber auf Basis des lokalen
Gleichgewichts aus Angebot und Nachfrage prognostiziert. Die Ergebnisse beriicksichtigen auch die
Netzinfrastruktur. Der Echtzeitausgleich wird tiber Reserven durchgefiithrt. Um die Versorgungssicherheit
anhand solcher Reserven zu gewihrleisten, wurden haufig Kapazititsmarkte (Forward Capacity
Mechanism) eingerichtet. Es hat sich jedoch herausgestellt, dass die Kapazitatsmarkte nicht wie angedacht
funktionieren, weshalb deren Design mehrfach angepasst wurde und der Komplexititsgrad immer weiter
gestiegen ist.72 An dieser Stelle konnten groBe Energiespeicher Losungsansitze bieten.

67 Vgl. Adelphi/RAP (2017): Uberblick iiber die US-Strommiérkte, abgerufen am 30.06.2017

68 Vgl. Purdue University (kein Datum): Electric Utilities, Deregulation Electric Utilities, Deregulationand Restructuring of US and
Restructuring of USElectricity Markets Electricity Markets, abgerufen am 28.06.2017

69 Vgl. NERC (2017): About NERC, abgerufen am 30.06.2017

70 Vgl. Lazar (2016): Electricity Regulation In The US, abgerufen am 28.06.2017

71Vgl. PJM Interconnection (2017): Locational Marginal Pricing, abgerufen am 28.06.2017

72 Vgl. Adelphi/RAP (2017): Uberblick iiber die US-Strommérkte, abgerufen am 30.06.2017
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2.4. Ergebnisse der Prasidentschaftswahl in 2016 und Auswirkungen auf die
Energiepolitik

Der am 8. November 2016 gewihlte Prasident Donald Trump hat eine Kehrtwende in der Energie- und
Klimapolitik angekiindigt. Er will die Umwelt- und Emissionsvorschriften lockern und eine Riickbesinnung
auf fossile Energietriger schaffen. Mit der Ankiindigung eines Austrittes der USA aus dem Pariser
Klimaschutzabkommen hat Trump bereits erste Taten folgen lassen. Die Obama-Regierung hatte im
Rahmen des Abkommens bis 2025 eine Verminderung der US-Treibhausgasemissionen von 26% bis 28%
gegeniiber 2005 zugesagt.”s

Mit dem Riickzug aus dem Pariser Abkommen hat Donald Trump nun eines seiner zentralen
Wahlkampfversprechen realisiert. Interessanterweise scheint er jedoch im Rahmeniibereinkommen der
Vereinten Nationen iiber Klimainderungen (United Nations Framework Convention on Climate Change,
UNFCCC) bleiben zu wollen. Das konnte zum einen bedeuten, dass er weiterhin zumindest am
Verhandlungstisch zukiinftiger Klimakonferenzen sitzen mochte, zum anderen aber auch ein Indikator
dafiir sein, dass sein Klimafahrplan noch nicht endgiiltig feststeht.74

Darauf weist auch ein aktueller Kommentar des franzosischen Prasidenten Emmanuel Macron hin, welcher
sich laut einem Interview mit einer franzosischen Sonntagszeitung nach einem intensiven Gesprach mit
Donald Trump groBe Hoffnungen auf eine Riickkehr der USA zum Pariser Klimaabkommen macht. Es
bleibt also weiterhin offen, wie das Thema genau in der Trump-Administration behandelt wird.?s

Auch wenn Senat und Repréasentantenhaus nach der Wahl im November 2017 in republikanischer Hand
sind, ist vieles per direkter Verordnung des Priasidenten auch ohne Zustimmung des Kongresses moglich.
Umweltverbénde haben jedoch bereits angekiindigt, gegen den geplanten Kurswechsel klagen zu wollen.
Dies bedeutet kein Umschwenken der Regierung Trump, schafft aber Zeit. Allein ein Austritt aus dem
Pariser Klimavertrag wiirde tiber 3 Jahre in Anspruch nehmen.

Auch nicht zu vernachlassigen sind die liber 4 Mio. Arbeitsplitze, die im vor- und nachgelagerten Sektor
der erneuerbaren Energien und Energieeffizienz angesiedelt sind.7¢ Da Trump in seinem
Grundsatzprogramm 25 Mio. neue Arbeitsplatze in den néachsten zehn Jahren und ein jahrliches
Wirtschaftswachstum von durchschnittlich 3,5% versprochen hat, kann er auf diese nicht verzichten.””

Trumps bisherige Handlungen als gewahlter Prasident lassen vermuten, dass in Zukunft eher kurzfristige
O0konomische Ziele in umwelt- und klimapolitischen Fragestellungen den Kurs vorgeben und nicht
langfristige und nachhaltige Losungen in Betracht gezogen werden. Die 6konomischen Vorteile
energieeffizienter Technologien lassen eine Kehrtwende der Industrie im Bereich Energieeffizienz
allerdings unwahrscheinlich erscheinen.

73 Vgl. GTAI (2016): US-Regierungswechsel verdndert energiepolitische Prioritdten, abgerufen am 12.07.2017
74 Vgl. Deutsche Welle (2017): Donald Trumps Weg raus aus dem Paris-Abkommen, abgerufen am 19.07.2017

75 Vgl. Spiegel Online (2017): Macron hélt Riickkehr der USA zum Klimaabkommen fiir méglich, abgerufen am 19.07.2017
76 Vgl. DOE (2016): U.S. Energy and Employment Report, abgerufen am 21.08.2017

77 Vgl. Fact Sheet: Donald J. Trump’s Pro-Growth Economic Policy Will Create 25 Million Jobs (2016), abgerufen am 12.07.2017

31


https://www.gtai.de/GTAI/Navigation/DE/Trade/Maerkte/Trends/EE-Gebaeude/Land-USA/trend-land-usa.html?boost=&dateFrom=&dateTo=&formId=1582028&hitsPerPage=1000&searchTerm=&sort=date_asc&toggleFacet%5Btrends%5D=eeg-ziele#1580240
http://www.dw.com/de/donald-trumps-weg-raus-aus-dem-paris-abkommen/a-39107162
http://www.spiegel.de/politik/ausland/emmanuel-macron-rueckkehr-der-usa-zum-klimaabkommen-ist-moeglich-a-1158053.html
https://energy.gov/articles/doe-releases-first-annual-national-energy-employment-analysis
http://www.taxreformlaw.com/wp-content/uploads/2017/04/Trump-Fact-Sheet-Donald-Trump-Pro-Growth-Economic-Policy-Will-Create-25M-Jobs.pdf

3. Der Energiespeichermarkt in den USA

3.1. Allgemeiner Uberblick

Die USA sind einer der weltweit fiihrenden Energiespeichermirkte. Die Anzahl in Betrieb befindlicher
Energiespeicherprojekte wuchs zwischen 2013 und 2016 um 105% und die Prognosen fiir das
Marktwachstum sehen vielversprechend aus.”8 Aktuell (Stand 2017) sind in den USA laut dem DOE
insgesamt 712 Energiespeicheranlagen ins Stromnetz integriert, die eine Gesamtleistung von iiber 32 GW
erbringen konnen. Fast die Hilfte aller Projekte befindet sich im Westen der USA; alleine in Kalifornien
sind es 292 Anlagen.”> Abbildung 10 bietet einen Uberblick iiber die installierte Energiespeicherleistung in
MW nach Bundesstaaten in den USA.

Abbildung 10: Installierte Energiespeicherleistung in MW nach Bundesstaat (Stand Mai 2017)
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Quelle: Vgl. GTM (2017): U.S. Energy Storage Pipeline Surpasses 10 GW, abgerufen am 17.07.2017

In den USA wird zunehmend in die Entwicklung neuer Energiespeichertechnologien und in die Installation
neuer Anlagen investiert. Die Hauptgriinde fiir diesen Trend liegen darin begriindet, dass Energiespeicher
das Potenzial haben, die Netzstabilitét zu verbessern, Emissionen und Kosten zu vermeiden sowie die
Energieversorgung bei Stromausfillen zu sichern.

Der Ausgleich zeitlicher Schwankungen zwischen Erzeugungs- und Lastverlauf stellt im zunehmenden
MabBe eine Herausforderung fiir die Kraftwerks- und Netzbetreiber in den USA dar. Bei der Bewiltigung
dieser Aufgabe kénnen Energiespeicher eine wichtige Rolle spielen, um einen zeitlichen Ausgleich von
Angebot und Nachfrage zu schaffen. Energiespeicher konnen zur Netzstabilisierung eingesetzt werden und
als Flexibilitatsoption im Stromnetz Schwankungen ausgleichen.

Vor allem bei der Integration erneuerbarer Energien konnen Speicher einen wichtigen Beitrag leisten.
Solar- und Windenergie kann gespeichert und in Phasen ohne Sonne oder Wind, wihrend der sogenannten
sDunkelflaute”, verfiighar gemacht werden. Da Energieiiberschiisse aufgenommen werden kénnen, kann
die Abregelung (Curtailment) von Wind- und Photovoltaikanlagen verringert oder ganz vermieden werden.
Dadurch kann klimafreundliche und zunehmend giinstiger werdende Wind- und Solarenergie in einem
hoheren MaBe genutzt werden.

78 Vgl. University of Michigan (2017): U.S. Grid Energy Storage Factsheet, abgerufen am 14.07.2017
79 Vgl. DOE (2017): Global Energy Storage Database, abgerufen am 17.08.2017
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Auch in der konventionellen Stromerzeugung helfen Speicher, Energie effizienter zu nutzen und
umzuverteilen: Energiespeicher konnen zur Reduzierung von Bedarfsspitzen (Peak Shaving) eingesetzt
werden und damit Stromiiberschiisse in der Nacht speichern und in die Lastspitzen des Tages verlagern.so
Industrielle und gewerbliche Betriebe, die ihren Energieverbrauch wihrend der Spitzenlastzeiten mit Hilfe
von Speichern verringern, konnen den in den USA anfallenden Leistungspreis (Demand Charges) stark
reduzieren.

Dariiber hinaus kann Energiespeicherung auch zur Gewihrleistung der Versorgungssicherheit beitragen
und es konnen kurz- bis mittelfristige Stromausfille ausgeglichen werden. Das renommierte Lawrence
Berkeley National Laboratory schitzt, dass Stromunterbrechungen in den USA Kosten von ungefihr

110 Mrd. USD jahrlich verursachen.8: In Bezug auf Kostenvermeidung spielt auch die Digitalisierung im
Energiesektor eine wichtige Rolle, welche voranschreitet und unerlisslich ist, wenn erneuerbare Energien
ins Netz integriert, die Flexibilitit gesteigert und eine unterbrechungsfreie Stromversorgung gewéhrleistet
werden sollen (siehe dazu Kapitel 3.6).82

Experten sehen Energiespeicher als notwendige Komponente eines modernen Energiemarktes in den USA.
Welche Speichertechnologien in den USA wie angewendet werden, wie sich die einzelnen Marktsegmente
von Grof3- und Kleinspeichern unterscheiden und unter welchen Umsténden sich die stark optimistischen
Prognosen erfiillen werden, wird auf den néchsten Seiten erldutert.

3.2. Politische Rahmenbedingungen und Forderprogramme
3.2.1. Politische Rahmenbedingungen

Wie auch der Strommarkt weist der Energiespeichermarkt in den USA in weiten Teilen wettbewerbliche
Strukturen auf. Das AusmaB von Markt6ffnung und Deregulierung unterscheidet sich in den einzelnen
Bundesstaaten, abhingig von bundesstaatlichen Rechtsprechungen und unterschiedlich weitreichenden
Kompetenzen der bundesstaatlichen Stromaufsichtsbehérden. Auf Bundesebene sind die Federal Energy
Regulatory Commission (FERC) sowie das Department of Energy (DOE) zusténdig.

Die strategischen Rahmenbedingungen und Implementierungsansétze zur Energiespeicherung werden u.a.
durch einen strategischen Plan vom Office of Energy Efficiency and Renewable Energy (EERE), einer
Abteilung des DOEs, vorgegeben. Der 2016-2020 Strategic Plan and Implementing Framework beinhaltet
sieben strategische Ziele, um Emissionen in der Wirtschaft zu reduzieren. Eines der wichtigsten Ziele in
Bezug auf Energiespeicherung stellt die Integration emissionsfreier Energien in ein zuverlassiges,
belastbares und effizientes Stromnetz dar. Um die Spannungsstabilitit und Zuverlassigkeit des Netzes zu
gewihrleisten, sollen daher Energiespeichertechnologien und innovative Stromnetz-Kontrollsysteme
gefordert werden.83 Dieser strategische Plan ist von groBer Bedeutung, da er als Umsetzungsrahmen fiir
den von Obama eingefiihrten Clean Power Plan (CPP) angesehen wird und {ibergeordnete Klimaziele wie
die Reduzierung der CO.-Emissionen auf spezifische Ziele herunterbricht. Nach dem CPP sollte der
Kohlendioxid-AusstoB in den USA bis 2030 im Vergleich zu 2005 um 32% sinken.

Unter der Trump-Regierung wurde allerdings im Mérz 2017 eine Verfiigung erlassen, wonach die
Environmental Protection Agency (EPA) den CPP einer kritischen Priifung unterziehen soll, die dazu
dienen koénnte, den CPP abzuschwichen oder ginzlich abzuschaffen.84 Um die Wachstumsaussichten der
erneuerbaren Energien beurteilen zu konnen, sollten neben der politischen Situation wirtschaftliche
Faktoren beriicksichtigt werden. So hat der technologische Fortschritt, welcher erneuerbare Energien —

80 Vgl. McKinsey (2016): The new economics of energy storage, abgerufen am 14.07.2017

81Vgl. Lawrence Berkeley National Laboratory (2016): The National Cost of Power Interruptions to Electricity Customers, abgerufen am
10.07.2017

82Vgl. Quadrennial Energy Review (2017): Transforming the Nation’s Electricity System, abgerufen am 26.06. 2017

83 Vgl. DOE (2016): 2016-2020 Strategic Plan and Implementing Framework, abgerufen am 12.05.2017

84Vgl. GTM (2017): Trump’s ‘Energy Independence’ Agenda, abgerufen am 19.05.2017
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https://energy.gov/sites/prod/files/2015/12/f27/EERE_Strategic_Plan_12.16.15.pdf
https://www.greentechmedia.com/articles/read/trumps-energy-independence-agenda-and-whats-next-for-the-climate-movement

teilweise bereits ohne staatliche Subventionen — wirtschaftlich wettbewerbsfiahig gemacht hat, zu einem
Umdenken bei Investoren und Unternehmen gefiihrt.

Als Beispiel dafiir dient die sozio-politische Fossil Fuel Divesting-Bewegung, welche vorsieht, Investitionen
in fossile Energietriager in erneuerbare Alternativen umzuschichten. Experten erwarten, dass sich die
sogenannte Clean Energy Revolution aufgrund aktueller Marktkrifte und Technologietrends fortsetzen
wird.8s Es ist deshalb wichtig, politische Rahmenbedingungen im Zusammenhang mit 6konomischen und
sozialen Einflussfaktoren zu betrachten.

In den USA kommt den politischen Rahmenbedingungen und der einhergehenden Klimapolitik sowie
Integration erneuerbarer Energien auf Ebene der einzelnen Bundesstaaten eine groBe Bedeutung zu.
Beispielsweise setzt der Renewable Portfolio Standard (RPS) in Kalifornien konkrete Ziele zur Integration
erneuerbarer Energien fest. Hingegen werden die Klimapolitik und Energiewende in Deutschland
weitgehend von MaBnahmen und Instrumenten auf nationaler Ebene vorangetrieben.

Der von Trump angekiindigte Ausstieg aus dem Pariser Klimaabkommen steht ebenfalls den 6konomischen
Gegebenheiten gegeniiber, die sich nicht ad hoc mit dem Ausstieg verdndern lassen. Die Steuergutschriften
im Rahmen des Investment Tax Credits (ITC), die im Jahr 2015 verlangert wurden, gelten bis 2020 und
stellen ein wichtiges Instrument u.a. fiir den Ausbau von Solarstrom dar. Experten bezeichnen dieses
Marktinstrument als weit wichtiger als das Pariser Klimaabkommen.86 Abgesehen von diesen
Steuererleichterungen ist der US-Energiemarkt starker durch Kosten getrieben,8” wihrend die
Energiewende in Deutschland vor allem politisch motiviert ist.88

Wihrend Prasident Obama die Integration alternativer Energien in das Netz vorangetrieben hatte, liegen
die Priorititen in der Energiepolitik der Trump-Regierung im Ausbau der Infrastruktur sowie in der
Stromnetzmodernisierung. Nach Aussagen des Greentech Media (GTM)-Experten Robert Simon spielt
Energiespeicherung eine wichtige Rolle, um Netzbelastbarkeit zu gewihrleisten und Nachfragesteuerung
ins Stromnetz zu integrieren. Robert Simon steht dem Einfluss der Trump-Regierung auf den
Speichermarkt optimistisch gegeniiber und deutet darauf hin, dass derzeit von politischer Seite her
zumindest Interesse fiir die Speicherindustrie besteht.8

Die aktuellen Entwicklungen auf Bundesebene spiegeln das politische Interesse am Speichermarkt wider.
Im Rahmen des im Mai 2017 gegriindeten Ausschusses (U.S. Energy Storage Caucus) sollen die Mitglieder
des Kongresses tiber die Vorteile und Investitionsmoglichkeiten der Energiespeicherung informiert werden.
Der Caucus soll Hemmnisse im Bereich der Politik iiberwinden, um Forschung und Entwicklung
insbesondere fiir Batteriespeicher voranzutreiben und deren Anwendung zu fordern. Ein weiteres Ziel liegt
darin, Arbeitsplitze zu schaffen und Investitionen im amerikanischen Energiespeichermarkt zu fordern
und zu beschleunigen. Die Mitglieder des Caucus sollen mit Stakeholdern aus der Industrie an politischen
Losungen und Programmen arbeiten, welche die Einfithrung von Energiespeichertechnologien weiter
vorantreiben.o°

Renewable Portfolio Standards (RPS) & Renewable Energy Credit (REC)

Der Renewable Portfolio Standard (RPS) ist ein flexibles, marktorientiertes Instrument zur Forderung des
Ausbaus erneuerbarer Energien auf staatlicher Ebene. Der RPS legt einen Mindestanteil der erneuerbaren
Energien am angebotenen Strommix der Energieversorgungsunternehmen fest. Dieser Mindestanteil wird
von den einzelnen Bundesstaaten anhand von zeitlich gestaffelten Zielen festgelegt. Die einzelnen Staaten

85 Vgl. ZDF (2017): Trump weicht zentrale Klimaziele auf, abgerufen am 19.05.2017

86 Vgl. Renewable Energy World (2017): 3 Solar Stocks That Could Sustain Post Trump’s Paris Agreement Exit, abgerufen am
21.06.2017

87 Vgl. Harvard Business School und Boston Consulting Group (2014): America’s Unconventional Energy Opportunity, abgerufen am
17.08.2017

88 Vgl. Umweltbundesamt (2016): Klimaschutz- und Energiepolitik in Deutschland, abgerufen am 17.08.2017

89 Vgl. Solar Media (2017): Energy Storage Association: Trump can’t stop the inexorable rise of storage, abgerufen am 29.06.2017

90 Vgl. Renewable Energy World (2017): US Energy Storage Caucus, abgerufen am 15.05.2017
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bestimmen dariiber, ob und in welcher Form sie den RPS einfiihren.o Ein detaillierter Uberblick ist in
Kapitel 2.3.2 zu finden (siehe Abbildung 7). Die dunkelblauen Felder in Abbildung 7 zeigen, welche
Bundesstaaten einen RPS haben, wihrend die hellblauen Felder auf Staaten hinweisen, die ein sogenanntes
Renewable Portfolio Goal eingefiihrt haben. Renewable Portfolio Goals sind Zielsetzungen, die jedoch nicht
bindend fiir die Energieversorger sind.s2 Die Prozentsétze in Abbildung 7 zeigen die Mindestquoten an
verkaufter Strommenge, die in den jeweiligen Staaten bis zu einem bestimmten Jahr aus erneuerbaren
Energien generiert werden miissen.

Der RSP ist auch in Bezug auf Energiespeicherung von grofler Bedeutung. Hohere Mindestquoten von z.B.
30 bis 50% fiir erneuerbare und mehrheitlich fluktuierende Energien fiihren zu einem vermehrten Bedarf
an Energiespeichern als Schliisselkomponente zur nachhaltigen Energieversorgung.93 Das Ziel besteht
darin, den aus erneuerbaren Energien generierten Strom moglichst voll zu nutzen und ins Stromnetz
einzuspeisen, wobei Abregelungen (Curtailments) minimiert werden sollen. Energiespeicherung kann
somit Angebotsspitzen zeitlich verlagern und Abregelungen reduzieren.o

Um die Quoten von erneuerbaren Energien zu erreichen, konnen die Bundesstaaten sogenannte Renewable
Energy Credits (RECs) in Anspruch nehmen. Fiir jede eingespeiste MWh, die Betreiber oder
Stromversorger aus erneuerbaren Energien generieren und ins Stromnetz einspeisen, wird ein Zertifikat
ausgegeben. Um es Energieversorgern leichter zu machen, ihre Mindestanteile an erneuerbaren Energien
zu erreichen, konnen die Zertifikate im REC Trading System (auch bekannt als Renewable Electricity
Certificate) gehandelt werden. Wird der Mindestanteil von erneuerbaren Energien eines Betreibers
iiberschritten, so konnen die iiberschiissigen Zertifikate an andere Stromversorger verkauft werden, damit
auch diese ihre Quoten erreichen. Auch bei den RECs unterscheiden sich die genauen Bestimmungen und
Quoten zwischen den einzelnen Bundesstaaten.o Strom aus Speicheranlagen kann hierbei nur unter
bestimmten Umstanden gezihlt werden, da eine Doppelzihlung vermieden werden soll. Hier ist die
Rechtslage je nach Staat und Speicherart unterschiedlich und muss im Einzelnen betrachtet werden.9

FERC-Verfugungen fir Energiespeicher

Die Federal Energy Regulatory Commission (FERC)-Verfiigungen (Order) sind fiir den
Energiespeichermarkt relevant, da sie den Wettbewerb im amerikanischen Energiemarkt regulieren und
eine faire und transparente Wettbewerbsstruktur fiir Energiespeichertechnologien schaffen. Die
Verfiigungen stellen wichtige Regelungen dar, um Leistungen von Energiespeichertechnologien
wirtschaftlich attraktivin den Energiemarkt zu integrieren und damit auch die Markteintrittsbarrieren in
den Energiespeichermarkt zu senken.

Als Grundlage zur Integration von Energiespeichern in den Systembetreibermarkt kann die Order 719
angesehen werden, welche 2008 in Kraft trat. Durch diese Verfiigung verpflichten sich die unabhéngigen
Stromsystembetreiber, d.h. Regional Transmission Organisation (RTO) und Independent System Operator
(ISO), Gebote von nachfragegesteuerten- und Energiespeichersystemen zu akzeptieren. Damit werden also
Angebote aus den zuvor genannten Systemen allen anderen Energiequellen im Strommarkt gleichgestellt.
Die Verfiigung 719 schafft demnach finanzielle Anreize, Energiespeichertechnologien ins Ubertragungsnetz
zu integrieren.9” Die beiden nachfolgenden Verfiigungen beziehen sich auf die Integration von schnell
reagierenden Energiespeichern in den Systemdienstleistungsmarkt zur Frequenzhaltung,
Spannungshaltung, zum Versorgungswiederaufbau und zum Netzengpassmanagement.

91Vgl. EPA (2017): Portfolio Standards, abgerufen am 17.05.2017

92 Vgl. US Department of Energy - Renewable Portfolio Standards (2017), abgerufen am 17.05.2017

93 Vgl. ESA (kein Datum): Renewable Integration Benefits, abgerufen am 24.05.2017

94 Vgl. Energy Environmental Science (2013): The energetic implications of curtailing versus storing solar- and wind generated
electricity, abgerufen am 30.05.2017

95 Vgl. Renewable Energy World (2015): Renewable Energy Certificate, abgerufen am 12.05.2017

96 Vgl. Clean Energy States Alliances (2014): Does Energy Storage fit in an RSP?, abgerufen am 17.05.2017

97 Vgl. Sandia National Laboratories (2013): Market and Policy Barriers to Energy Storage Deployment, abgerufen am 12.05.2017
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Order 755 (wirksam seit 2011)

Die Verfligung 755 zielt darauf ab, den Einsatz schnell reagierender Energiespeicher (wie beispielsweise
Batterien, Schwungriader und Druckluftspeicherkraftwerke), die zur Frequenzregulierung eingesetzt
werden, angemessen und fair zu vergiiten. Vor der Einfiihrung dieser Verfiigung wurde die
Frequenzregulierung in den USA nach unterschiedlichen und uneinheitlichen Kriterien entlohnt, z.B. nach
Kapazitit oder nach absoluter Energieeinspeisung. Diese Mechanismen haben aber lediglich die Kosten zur
Frequenzregulierung gedeckt, jedoch keine Moglichkeit zur Gewinnerzielung geboten. Durch die Verfiigung
755 wird nun eine neue Vergiitungsstruktur festgelegt, nach der die Frequenzregulierung von schnell
reagierenden Energiespeichern nach Kapazitits- und Leistungsteil entlohnt wird. Demnach héngt die
Kompensierung nicht nur von erwarteter, sondern auch von der tatsdchlich erbrachten Leistung ab (pay-
for-performance).”® Konkret bedeutet dies, dass finanzielle Anreize fiir Entwickler und Betreiber von
Schwungradern, Batterien und Druckluftspeicherkraftwerken geschaffen werden, da Frequenzregulierung
nun auch wirtschaftlich profitabel ist.

Order 784 (wirksam seit 2013)

Erweitert wurde die Verfligung 755 durch die Verfiigung 784, welche darauf abzielt, den gesamten
Systemdienstleistungsmarkt fiir Energiespeicherlésungen finanziell attraktiver zu gestalten. Vor
Einfiilhrung der Verfiigung 784 war es Anbietern von Systemdienstleistungen nicht erlaubt, Strom aus
Energiespeichersystemen zu Marktpreisen zu verkaufen, was das Wachstum des Systemleistungsmarkts
grundsatzlich abschwéchte. Mit der Verfligung 784 ist es nun Drittparteien (d.h. externen
Systemdienstleitern von Energiespeichern) moglich, Regelleistungen und Differenzen aus Echtzeit-
Stromnachfrage und -angebot (Energy Imbalances) zu Marktpreisen anzubieten. Der
Systemdienstleistungsmarkt wird damit fiir Energiespeichertechnologien geéffnet und Systembetreiber
konnen Energie nun von schnell reagierenden Energiespeichersystemen zu Marktpreisen beziehen.99 Die
Verfiigung 784 soll letztendlich die Nachfrage nach innovativen und schnell reagierenden
Energiespeichertechnologien steigern sowie die Markteintrittsbarrieren gerade fiir kleinere Unternehmen
senken und eine faire Vergiitung fiir die bereitgestellten Leistungen ermoglichen.iec Von Experten wird die
Verfiigung 784 als duBerst einflussreich eingeschéatzt. Insbesondere der bundesstaateniibergreifende
Systembetreiber PJM Interconnection hat aus der Verfiigung seinen Nutzen gezogen und im Jahr 2015
160 MW an Energiespeicherleistung in das Ubertragungsnetz integriert. o1

FERC RM 16-23 (aktuelle Entwicklungen)

Die FERC RM 16-23 stellen geplante Regelungen (Proposed Rulemaking) dar, bei denen es um die
Integration von Energiespeichern in den GroBhandelsmarkt der unabhéngigen Systembetreiber geht. Mit
Unterstiitzung der Energy Storage Association (ESA) wird derzeit die Verabschiedung dieser Verfiigungen
vorangetrieben. Die geplanten Reglungen werden von vielen Energieversorgern und Stakeholdern im
Gewerbe- und Industriesektor unterstiitzt.1o2 Nach Einschatzungen des Experten Matt Roberts der ESA
spielt die FERC eine wichtige Rolle, um auch in Zukunft wirtschaftliche Anreize zur Integration von
Energiespeichern am StromgroBhandelsmarkt zu schaffen. Wenn die geplanten Reglungen (FERC RM 16-
23) als Verfiigungen verabschiedet werden, konnte demnach der Markt zu Gunsten der Integration von
Energiespeichern umgestaltet werden. Experten schitzen den Erlass der geplanten Verfligungen als sehr
wahrscheinlich ein. Allerdings wird die Umsetzung noch mindestens zwei Jahre in Anspruch nehmen,
wobei die aktuelle US-Administration den Prozess weiter verzogern konnte.03

98 Vgl. FERC (2011): Order 755, abgerufen am 25.05.2017

99 Vgl. FERC (2013): Order 784, abgerufen am 25.05.2017

100 Vgl. Energy Policy Update (2013): FERC Order No. 784 boosts energy storage, abgerufen am 25.05.2017
101 Vg, Utility Dive (2016): FERC seeks input from ISOs, abgerufen am 25.05.2017

102 Vg]. ESA (2017): Energy Storage MAP, abgerufen am 11.07.2017

103 Vgl. Interview mit Matt Roberts, Energy Storage Association am 10.07.2017
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Foérderung von Energiespeicherung auf Bundesstaatenebene

Die Rahmenbedingungen auf Bundesebene sind wichtig und spiegeln die politische Einstellung zur
Energiespeicherung in den USA wider. Da allerdings die Energiepolitik und die damit einhergehenden
Initiativen in den Bundesstaaten stark variieren, sollten die verschiedenen Energiespeicher-Initiativen auf
Bundesstaatenebene betrachtet werden. Die Initiativen fiir Energiespeicherung in Kalifornien und Illinois
werden im weiteren Verlauf der Studie genauer erlautert.

Abbildung 11 gibt zunichst einen Uberblick iiber die Bundesstaaten, in denen es strategische Initiativen in
der Politik gibt. Diese Bundesstaaten sind in der untenstehenden Abbildung in dunkelorange dargestellt.

Abbildung 11: Initiativen fur Energiespeicherung in den Bundesstaaten

Quelle: Vgl. ESA (2017): Energy Storage MAP, abgerufen am 11.07.2017

Genaue Erlauterungen zu den Energiespeicher-Initiativen in den Bundesstaaten sind nun in Tabelle 6 zu
finden.

Tabelle 6: Bundesstaaten und Energiespeicher-Initiativen

Bundesstaat(en) Energiespeicher-Initiativen

Zusammenfassung der Initiativen

Massachusetts In Massachusetts wurden im Jahr 2016 Energiespeicherziele
(Procurement Targets) festgelegt. Zusitzlich reichte das Department
of Energy Resources (DOER) einen Gesetzesentwurf (H.4568) ein. In
diesem Gesetzesentwurf geht es um die kosteneffiziente und
praktikable Integration von Speicherlésungen ins Netz. Die
Umsetzung dieses Gesetzesentwurfs soll dabei durch eine
Stakeholder-iibergreifende Energy Storage Working Group
unterstiitzt werden.

Minnesota Mit dem Gesetz SF 3473, welches im Jahr 2016 verabschiedet wurde,
fiihrte Minnesota Steuererleichterungen fiir Energiespeicher im
privaten, kommerziellen und industriellen Bereich ein.

Arizona Arizonas staatlicher Versorgungsbetrieb, die Arizona Corporation
Commission, beschiftigt sich mit dem Thema Energiespeicherung im
Rahmen von technischen Workshops zur Integration von
erneuerbaren Energien.

37


https://www.dropbox.com/s/edu9rcqvlpiy0i9/GEWF%20Storage%20MAP%20Presi%20%286.28.17%29.pdf?dl=0

Connecticut

Das Conneticut Department of Energy & Environmental Protection
hat eine Ausschreibung (Request for Proposal) eingereicht. Diese
beinhaltet, dass Energiespeichersysteme bei auftretenden
Angebotsspitzen aufgeladen werden sollen, wodurch die Integration
von Speichersystemen im Netz gefordert werden soll.

New Mexico

Die Public Regulation Commission New Mexico hat einen
Gesetzesentwurf eingereicht, der beinhaltet, dass das Thema
Energiespeicherung in den Integrated Resource Plan (IRP)
mitaufgenommen werden soll.

Oregon

Oregon hat mit der House Bill (HB) 2193 konkrete
Energiespeicherziele eingefiihrt.

Hawaii, Oregon, Washington,
Nevada, Arizona, Minnesota,
Maryland, Connecticut,
Massachusetts, New
Hampshire, District of
Columbia

Die Energy Storage Association (ESA) fordert die Integration von
Energiespeichern auf politischer Ebene, indem die ESA
Empfehlungen fiir staatliche Versorgungsbetriebe abgibt und
Workshops mit verschiedenen Stakeholdern organisiert.

Bedeutende Initiativen

New York

Im Bundestaat New York wurden Energiespeicherziele aufgestellt.
Damit diese Ziele erreicht werden konnen, soll mit Hilfe von
Subventions- und Anreizprogrammen die Installation von
Energiespeichern finanziell attraktiv gestaltet werden. Die New York
Public Service Commission fordert zudem das inhaltliche Verstandnis
im Bereich der Energiespeicher und Mehrwertgenerierung bei ansas-
sigen Versorgungsunternehmen.

New York City hat als erste Stadt in den USA Ziele zur installierten
Energiespeicherkapazitit eingefiihrt, sodass bis 2020 eine Installation
von 100 MWh Speicherkapazitit angestrebt wird.

Kalifornien

Siehe Kapitel 4.3.1

Maryland

In Maryland wird im Januar 2018 die erste Steuergutschrift fiir
Energiespeicher eines Bundesstaates in Kraft treten. Diese
Steuergutschrift sieht vor, Energiespeicher fiir private, industrielle
und kommerzielle Endverbraucher zu férdern.

Quelle: Eigene Darstellung nach ESA (2017): Energy Storage MAP, abgerufen am 11.07.2017

3.2.2. Forderprogramme

Auf Bundesebene und in den 50 Bundesstaaten gibt es verschiedene Forderprogramme zu erneuerbaren
Energien und Energiespeicherung, die teilweise allgemein fiir erneuerbare Energien und teilweise speziell
auf einzelne Energiequellen ausgerichtet sind. Die Forderprogramme stellen einen wichtigen Faktor dar, da
viele Projekte ohne die Anreize nicht mit den Marktpreisen konkurrieren konnen. Detaillierte
Erlauterungen zu Energiespeicher-Forderprogrammen in den Staaten Kalifornien und Illinois sind in den
Kapiteln 4.3.1 und 5.3.1 zu finden. Nachfolgende Programme beziehen sich deshalb auf Férderprogramme
auf Bundesebene bzw. stellen kooperationsbasierte Forderungen fiir erneuerbare Energien und
Energiespeicher dar.

Investment Tax Credit (ITC)
Zu den wichtigsten Forderprogrammen auf Bundesebene zéhlt der ITC. Der ITC ist eine Steuergutschrift

auf Bundesebene fiir die Anschaffungskosten von qualifizierten erneuerbaren Energiesystemen. Gefordert
werden Technologien in den Bereichen Solarenergie (Solarthermie und Photovoltaik), Wind, Biomasse,
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Geothermie, Systeme mit Kraft-Warme-Kopplung (KWK) sowie Brennstoffzellen und Mikroturbinen. Die
Steuergutschriften beziehen sich auf die Investitionskosten und werden mit der Einkommens- bzw.
Korperschaftsteuer verrechnet. Der ITC wurde im Jahr 2015 bis zunéchst Ende 2022 verldangert und
beinhaltet eine degressive Struktur der Fordersitze, um zunichst starke Anreize zu setzen und
anschlieBend einen mdglichst flieBenden Ubergang zu einer emissionsfreien Wirtschaft zu schaffen. Die
untenstehende Tabelle 7 stellt die Steuergutschriften im Rahmen des ITC dar, wobei sich die Zeitpunkte fiir
Solar- und Windprojekte auf den Baubeginn und die Zeitpunkte fiir alle anderen Technologien auf die
tatsichliche Inbetriebnahme beziehen.1o4

Energy Storage Tax Incentive and Deployment Act of 2016

2016 wurde als Erweiterung des ITCs der Energy Storage Tax Incentive and Deployment Act im Senat
vorgeschlagen. Das Ziel des Energy Storage Tax Incentive and Deployment Act besteht darin, bestehende
Energiespeichertechnologien finanziell zu fordern, um eine flexible, belastbare und zuverléssige
Netzinfrastruktur in den USA aufzubauen. Die zu fordernden Energiespeicherprojekte konnen dabei
netzgekoppelt oder auch netzunabhéngig sein.1os Die Forderung wire an den ITC angelehnt, wobei
zwischen der Forderung gewerblicher (Business Energy Investment Credit) und privater (Residential
Energy Property Tax Credit) Projekte unterschieden wird. Als Bedingung zur Férderung gewerblicher
Energiespeicherprojekte wiirde gelten, dass eine Leistung von mindestens 5 kWh erbracht werden miisse;
grundsitzlich wiren die Steuergutschriften fiir alle Speichertechnologien anwendbar. Dahingegen wiirden
Steuergutschriften fiir private Haushalte nur fiir Batteriespeicher gelten, welche eine Mindestleistung von
3 kWh erbringen miissten. Die Fordersitze fiir private und gewerbliche Projekte wiren an den ITC
angelehnt und entspriachen den Steuergutschriften fiir Solarenergie (siehe Tabelle 7, erste Zeile).106 Tabelle
7 bietet einen Uberblick iiber die Steuergutschriften auf Rahmen des ITC und des zur politischen Debatte
stehenden Energy Storage Tax Incentive and Deployment Act of 2016.

104 Vgl. DSIRE (2017): Business Energy Investment Tax Credit, abgerufen am 16.05.2017

105 Vgl. ESA (2017): Investment Tax Credit for Energy Storage, abgerufen am 16.05.2017
106 Vgl. US Congress Legislation (2016): Energy Storage and Deployment Act of 2016, abgerufen am 16.05.2017
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Tabelle 7: Steuergutschriften - ITC und Energy Storage Tax Incentive and Deployment Act of 2016

Technologie 31.12. 31.12. . . . 31.12. Zukunftige

2017 2018 2022 Jahre

PV, solare
Warmwasserauf-
bereitung, solare
Raumheizung/
-kiithlung, solare
Prozesswarme,
Speichertechno-
logien

Hybride Solar- 30% N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Beleuchtung,
Brennstoffzelle,
Kleinwind-
energieanlage
Geothermische 10% N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Warmepumpen,
Mikroturbine,
Systeme mit
KWK

Geothermische 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Stromerzeugung

Windkraftanlage 30% 24% 18% 12% N/A N/A N/A

Quelle: Eigene Darstellung nach DSIRE (2017): Business Energy Investment Tax Credit, abgerufen am 15.05.2017

30% 30% 30% 30% 26% 22% 10%

Modified Accelerated Cost-Recovery System (MACRS)

Beim MACRS geht es darum, Investitionen in materielle Vermogenswerte steuerlich geltend zu machen
und somit Investitionsanreize im Markt fiir erneuerbare Energien zu setzen. Dementsprechend konnen
Unternehmen ihre Investitionen durch beschleunigte Abschreibungen (Bonus Depreciation) geltend
machen, wobei der Abschreibungszeitraum fiir folgende Technologien zwischen 3 und 50 Jahren liegt:
Solarenergie (PV und Solarthermie), Brennstoffzellen, Mikroturbinen, Geothermie (Stromerzeugung,
Direkteinsatz, Warmepumpen), Systeme mit Kraft-Warme-Kopplung (KWK) und Kleinwindenergieanlagen
(< 100 kW). Fiir weitere spezifische Technologien — wie beispielsweise Biomasse oder Meeresenergie — liegt
der Abschreibungszeitraum bei 7 Jahren. Im Rahmen des Consolidated and Further Continuing Act wurde
das MACRS zuletzt 2015 aktualisiert. Derzeit sind folgende Abschreibungsbetrige vorgesehen:

e 50% fiir Anlagen, die vor dem 01.01.2018 in Betrieb genommen werden;

e 40% fiir Anlagen, die in 2018 in Betrieb genommen werden;

e 30% fiir Anlagen, die in 2019 in Betrieb genommen werden.1o7

MACRS-Abschreibungsbetrige werden auch fiir Batteriespeicher angeboten, welche mit PV-Anlagen
kombiniert werden konnen. Die Hohe der Abschreibungsboni variiert dann je nach PV-Energie-Anteil.108
Abbildung 12 gibt einen Uberblick {iber mogliche Forderungen fiir Batteriespeicher auf Bundesebene.

107 Vgl DSIRE (2017): Modified Accelerated Cost-Recovery System, abgerufen am 16.05.2017
108 Vgl. National Renewable Energy Laboratory (2016): Battery Energy Storage Market, abgerufen am 16.05.2017
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Abbildung 12: Férdermechanismen fiir Solarenergie mit Batteriespeicher auf Bundesebene

Battery system PV system on site PV system charging Tax credits for battery
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Public (university, none
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9(d){6): IRS Nofice 2015-70; IRS

Publication $44; IRS PLR 201308005
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201142005; IRS PLR 201208035; IRS PV 100% 30% ITC
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ownership (same taxpayer]. We believe a replacement battery (e.g. at 10 years] does not qualify for the ITC, but does qualify for 5 year MACRS.

*We assume energy storage can be added to an existing PV system based on a IRS Private Letter Ruling that allowed owner of a wind turbine to add energy
storage to existing facility and claim the tax benefit. We believe that the PV and energy storage would need to be in close proximity and under common

Quelle: Vgl. NREL (2016): Battery Energy Storage Market, abgerufen am 16.05.2017
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Weitere Forderprogramme

Zusatzlich gibt es weitere Forderprogramme fiir Energiespeichertechnologien auf Bundesebene, die in
Tabelle 8 kurz dargestellt sind.

Tabelle 8: Nationale Forderprogramme fir Energiespeicherprojekte in den USA

Forder- Anreiztyp Administrator Zusammenfassung
programm

Energy Storage | Finanzielle California Der Zusammenschluss mehrerer Bundesstaaten

Technology Forderung, Energy Storage | und DOE hat sich zum Ziel gesetzt, die

Advancement Informations- | Alliance Kommerzialisierung und Installation von

Partnership austausch (CESA), DOE Energiespeichertechnologien voranzutreiben.
Eingeschlossen sind hierbei
Energiespeichersysteme, die auf Batterien,
Schwungradern, Druckluft- oder
Wasserkraftwerken basieren.

Innovative Kredit- DOE Mit einem Budget von 24 Mrd. USD werden in

Clean Energy vergabe diesem Programm Kredite fiir innovative

Loan Energieprojekte vergeben. Kredite werden fiir

Guarantee Projekte in den Bereichen Netzintegration und

Program Energiespeicherung (Nachfragesteuerung und
lokale Energiespeicherung), Microgrid sowie
Smart Grid, vergeben.

Qualified Anleihen- U.S. Internal Durch die QECB sollen erneuerbare Energien,

Energy vergabe Revenue Energieeffizienz und auch Technologien zur

Conservation Service Fertigung von Batterien und zur Reduktion von

Bonds (QECB) Stromspitzen gefordert werden. Die Anleihen
werden auf Bundesebene zu vergiinstigten
Konditionen (in Form von Steuergutschriften) an
Bundesstaaten und lokale Regierungen vergeben.

Quellen: Eigene Darstellung nach DOE (2012): Energy Storage Technology Advancement Partnership, abgerufen am 12.05.2017; DOE

(2016): Federal Financing Programs for Clean Energy, abgerufen am 12.05.2017; National Association of State Energy Officials (2012):
Qualified Energy Conservation Bonds, abgerufen am 17.05.2017; DSIRE (2017): Qualified Energy Conservations Bonds (2016),

abgerufen am 17.05.2017

Das derzeit wichtigste Forderprogramm fiir erneuerbare Energien auf Bundesebene sind die
Steuergutschriften im Rahmen des ITC. Zudem schafft der RPS in den einzelnen Bundesstaaten indirekt
Anreize, da Speicher dabei helfen konnen, erneuerbare Energien effektiv ins Netz zu integrieren. Fiir
deutsche Unternehmen ist es deshalb wichtig, sich mit den wichtigsten Férderprogrammen auf
Bundesebene vertraut zu machen. Da allerdings staatliche Forderprogramme stark variieren, sollten bei der
Standortwahl sowie bei der Wahl des Absatzmarktes und der Kooperationspartner die staatlichen
Rahmenbedingungen und Férderprogramme betrachtet werden. Weitergehend wird es fiir deutsche
Unternehmen wichtig sein, sich mit méglichen politischen Anderungen auf Bundes- und staatlicher Ebene
vertraut zu machen, um die Entwicklungstendenzen abzuschétzen und Risiken zu minimieren.

3.3. Energiespeicherungstechnologien

Um die verschiedenen Energiespeichertechnologien im weiteren Verlauf genauer zu beschreiben, ist

zunéchst eine definitorische Abgrenzung des Begriffes Energiespeicher wichtig. Energiespeicher beinhalten
als energietechnische Einrichtungen die drei Prozesse Einspeichern (Laden), Speichern und Ausspeichern
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(Entladen). Diese drei Prozesse konnen entweder wie bei Batterien in ein Medium integriert sein oder wie
bei Pumpwasser-Speicherkraftwerken an unterschiedlichen Orten separat stattfinden.

Energiespeichertechnologien lassen sich nach verschiedenen Kriterien gliedern, wobei die Klassifikation
nach Energieart am haufigsten angewandt wird. Im Folgenden werden die Speichertechnologien nach
Energieart (elektromechanisch, elektrochemisch, elektrisch, thermisch und chemisch) mit Bezug zum US-
amerikanischen Energiespeichermarkt vorgestellt.

Abbildung 13 soll zunichst einen Uberblick iiber die prozentualen Anteile elektromechanischer,
elektrochemischer und thermischer GroBspeicher-Projekte in den USA nach Nennleistung in kW geben.
Die Grafik bezieht sich auf Speicherprojekte, die aktuell in der Planungsphase und in Betrieb sind.
Elektrische und chemische Energiespeicherprojekte befinden sich in den USA noch in der technologischen
Entwicklungs- und Testphase und sind deshalb nicht in der untenstehenden Abbildung aufgefiihrt.

Abbildung 13: Anteile der Speichertechnologien nach Nennleistung (in Betrieb und in Planung)

3.47% 2.84%

3.03%
‘ Pumpspeicher-
Waszerkraftwerke
= Sonstige
0b,07% elekiromechanische
93.60% Energiespeick

Elektromechanische Energiespeicherung = Elekirochemizche Energiespeicherung Thermische Energiespeicherung

Quelle: Eigene Darstellung nach DOE (2017): DOE Global Energy Storage Database, abgerufen am 05.06.2017

3.3.1. Elektromechanische Energiespeicherung

Wie Abbildung 13 zeigt, sind 96,07% aller elektromechanischen Energiespeicher, bezogen auf die
Nennleistung in den USA, Pumpspeicher-Wasserkraftwerke. Einen nur sehr kleinen Anteil machen
Hubspeicher- und Druckluftspeicherkraftwerke sowie Schwungrader aus.

Pumpspeicher-Wasserkraftwerke

Pumpspeicher-Wasserkraftwerke speichern Energie in Form von Wasser, welches von einem unteren
Reservoir in ein oberes Reservoir gepumpt wird. Bei hohem Energiebedarf wird Energie erzeugt, indem das
gespeicherte Wasser vom oberen Reservoir durch Turbinen, die einen Generator antreiben, ins untere
Reservoir abgelassen wird. In Zeiten von niedrigem Strombedarf wird das Wasser mit Hilfe eines Motors
aus dem Unterbecken ins Oberbecken gepumpt, um dessen potenzielle Energie (Lageenergie) zu erhchen.
Pumpspeicher-Wasserkraftwerke sind in der Lage, besonders schnell auf Schwankungen im Stromnetz zu
reagieren und Systemdienstleistungen wie beispielsweise Spannungs- oder Frequenzhaltung
bereitzustellen.:9 AuBerdem weisen Pumpspeicher-Wasserkraftwerke eine sogenannte
Schwarzstartfahigkeit auf, was bedeutet, dass die Stromerzeugung ohne zusitzliche Energie gestartet
werden kann.mo

109 Vgl. National Hydropower Association (2017): Pumped Storage, abgerufen am 28.06.2017

110 Vg]. Renewable Energy World (2016): Why Pumped Hydropower Needs More Attention in the Energy Storage Discussion, abgerufen
am 22.05.2017
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Eine neue Entwicklung im Bereich der Pumpspeicherung ist die Planung unterirdischer Wasserkraftwerke.
Hierbei befindet sich mindestens ein Reservoir unter der Erde, um den H6henunterschied fiir die
Lageenergie auszunutzen. Die Funktionsweise ist dieselbe wie bei herkommlichen Pumpspeicher-
Wasserkraftwerken. Aufgrund hoher Installations- und Anschaffungskosten befassen sich die aktuellen
Initiativen mit dem Ausbau vorhandener unterirdischer Strukturen, wie z.B. stillgelegter Minen, Kavernen
oder Stauseen.!!

Aktuell (Stand 2017) sind in den USA laut DOE 50 Pumpspeicher-Wasserkraftwerke gelistet, welche eine
Gesamtleistung von 29.911 MW erbringen konnen. Alle Pumpspeicher-Wasserkraftwerke in den USA sind
der Unterkategorie ,,open-loop“~-Wasserspeicher zuzuordnen, sodass alle Pumpspeicher mit natiirlichen
Wassersystemen verbunden sind."2 Die Standorte zum Bau neuer Pumpspeicher-Wasserkraftwerke in den
USA sind allerdings beschriankt. Momentan liegt die Herausforderung daher in der Wartung und
Instandhaltung bestehender Kraftwerke.!13

Hubspeicherkraftwerk

Analog zu der Energiespeicherung durch Pumpspeicher-Wasserkraftwerke kann Energie auch durch die
Anhebung bzw. Verschiebung von festen Gewichten gespeichert werden. Steht zu einer bestimmten Zeit zu
wenig Strom zur Verfiigung, so kann das Gewicht auf eine tiefere Position herabgelassen bzw. bewegt
werden. Die freigesetzte potenzielle Energie kann dann durch einen Generator in Strom umgewandelt
werden.4 Laut DOE findet diese Technologie in den USA bisher nur in einem Projekt (Advanced Rail
Energy Storage Nevada) Anwendung, welches sich derzeit noch in Planung befindet und eine Leistung von
50 MW liefern soll.15 Bei diesem Projekt soll iiberschiissige Energie dazu genutzt werden, um mit Beton
beladene Waggons auf Schienen entlang einer Steigung hoch zu bewegen. Wird Energie bendtigt, so werden
die Waggons herunterbewegt, wodurch mit Hilfe eines Generators Energie erzeugt wird. Die erwarteten
Kosten dieses Projekts liegen bei 55 Mio. USD und die Inbetriebnahme ist fiir Anfang 2019 geplant.16

Druckluftspeicherkraftwerke

Druckluftspeicherkraftwerke sind beziiglich der Anwendung, Leistung und Speicherkapazitat den
Pumpspeicher-Wasserkraftwerken sehr dhnlich. Anstelle von Wasser wird bei diesen Anlagen allerdings
Luft in unterirdischen Kavernen komprimiert und gespeichert. Wird Energie benotigt, so wird die
gespeicherte Luft in Gasturbinen geleitet, die durch einen angeschlossenen Generator Strom erzeugen.
Aktuell (Stand 2017) sind neun Druckluftspeicherprojekte in den USA gelistet, die eine kumulierte Leistung
von 740 MW erbringen konnen. Hiervon sind vier Projekte mit 114 MW bereits in Betrieb, wiahrend die
anderen Projekte noch in der Planung sind.*8 Da die Installation von Druckluftspeicherkraftwerken mit
bestimmten Standortanforderungen und sehr hohen Investitionskosten verbunden ist, sind die
Markteintrittschancen fiir traditionelle Druckluftspeicherkraftwerke in den USA als begrenzt anzusehen.

Schwungrad

Schwungrider basieren auf einem rotierenden, kreisformigen Gewicht, welches kinetische Energie in Form
von Rotationsbewegung speichert. Wird Energie bendtigt, treibt die Rotationskraft einen Generator an und
produziert Elektrizitit, was wiederum die Rotationsgeschwindigkeit verringert. Ein Schwungrad wird mit
Hilfe eines Motors wieder aufgeladen, wodurch die Rotationsgeschwindigkeit des Gewichts wieder erhéht
werden kann.’”9 Schwungradspeicher konnen somit elektrische Energie aufnehmen, diese intern als

11 Vgl. Energy Storage Association (2017): Sub-Surface Pumped Hydroelectric Storage, abgerufen am 22.05.2017
12 Vg]. DOE (2017): Global Energy Storage Database, abgerufen am 22.05.2017

13 Vgl. DIE (2017): Pumped Storage Hydropower, abgerufen am 28.06.2017

14 Vgl. Energy Storage News: Energy Storage in Elevated Weights, abgerufen am 22.05.2017

115 Vgl. DOE (2017): Global Energy Database, abgerufen am 30.05.2017

16 Vgl. GTM (2016): First Grid-Scale Rail Energy Storage Project, abgerufen am 30.05.2017

17 Vgl. Energy Storage Association (2017): Compressed Air Energy Storage, abgerufen am 22.05.2017

18 Vgl. DOE (2017): Global Energy Storage Database, abgerufen am 22.05.2017

19 Vgl. ESA (kein Datum): Flywheels, abgerufen am 22.05.2017
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mechanische Energie speichern und anschlieBend wieder als elektrische Energie abgeben. Die Vorteile von
Schwungradspeichern liegen in der Wartungsfreundlichkeit, einer sehr hohen Zyklenzahl sowie einer
kurzen Reaktionszeit. Aufgrund dieser Eigenschaften werden Schwungradspeicher oft zum Stabilisieren der
Netzfrequenz und als kurzfristige Ausgleichsspeicher eingesetzt.120 Derzeit (Stand 2017) sind 21
Schwungradspeicher mit einer Leistung von 58 MW in den USA in Betrieb.:2: Die USA haben damit den
weltweit groBten Marktanteil an Schwungrad-Speichern nach installierter Leistung. Experten gehen
weitergehend davon aus, dass der US-Markt fiir Schwungradspeicher bis 2024 weiter wachsen wird.
Schwungradspeicher konnen in grofen Daten- und Rechenzentren eingesetzt werden, um eine
ununterbrochene Energieversorgung zu gewahrleisten. Experten sehen in den USA fiir diesen
Anwendungsbereich gute Marktchancen, da groBe IT-Unternehmen wie beispielsweise Oracle, Intel,
Google und Microsoft ihre groBen Rechenzentren in den USA betreiben und eine zuverlassige
Energieversorgung brauchen.22

3.3.2. Elektrochemische Energiespeicherung

Batterien sind eine der am weitesten verbreiteten und bekanntesten Arten der Energiespeicherung und
gehoren zum Bereich der elektrochemischen Energiespeicherung. Batterien haben in den USA den grofiten
Marktanteil an neuinstallierter Energiespeicherkapazitit. Diese Entwicklung wurde vor allem durch
fallende Preise, verbesserte Sicherheit und verschiedene Anwendungsméglichkeiten in GroB- und
Kleinspeichern begiinstigt.123

Aus technologischer Sicht wird zwischen Trockenbatterien (Solid State Batteries) und Durchflussbatterien
(Flow Batteries) unterschieden. Zu den Trockenbatterien gehoren Lithium-Ionen-, Nickel-Kadmium-,
Natrium-Schwefel- und Blei-Batterien. Zu den Durchflussbatterien geh6ren Vanadium-Redox-, Polysulfid-
Brom- und Zink-Brom-Batterien.t24 Die Funktionsweise sowie die Unterschiede zwischen Trocken- und
Durchflussbatterien sind in Tabelle 9 dargestellt.

Tabelle 9: Gegeniberstellung von Trocken- und Durchflussbatterien

Trockenbatterie Durchflussbatterie
Funktionsweise | ¢ Elektrochemische Zellen e  Fliissige Elektrolyte zirkulieren in
(bestehend aus Anode, Kathode zwei unabhingigen Kreislaufen und
und Elektrolyt) sind in einer Reihe treffen in einer galvanischen Zelle
zusammengeschaltet aufeinander, die von einer Membran
e Zum Aufladen der Batterie wird geteilt wird
durch eine elektrochemische e Die chemische Reaktion findet an der
Reaktion in der Zelle elektrische in zwischengeschalteten Membran
chemische Energie umgewandelt; durch einen Ionenaustausch
das Entladen funktioniert vice (Reduktion oder Oxidation) statt,
versa wodurch Energie frei wird
Anwendungen e  GroBe Batterie-Speicherkraftwerke | ¢ Anwendung als Pufferbatterie und
e Energiespeicherung bei privaten Reservequelle in Verbindung mit
und industriellen Endverbrauchern groBen PV- und Windkraftanlagen
e Traktionsbatterie zum Antrieb
elektrischer Fahrzeuge
e  Batterie-Systeme in tragbaren
Geridten mit hohem Energiebedarf

120 Vg]. RP-Energie-Lexikon (2017): Schwungradspeicher, abgerufen am 22.05.2017

121Vg]. DOE (2017): Global Energy Storage Database, abgerufen am 22.05.2017

122 Vgl. Grand View Research (2016): Flywheel Energy Storage Market, abgerufen am 26.05.2017
123 Vgl. McKinsey (2016): The new economics of energy storage, abgerufen am 28.06.2017

124 Vgl. Applied Energy (2015): Current Deployment in Electrical Energy Storage Technologies, abgerufen am 22.05.2017
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Vorteile e  Geringe Kosten durch e Speicherkapazitit ist unabhéngig von
Skaleneffekte in der Produktion der elektrischen Ladung skalierbar
e  Geringes Gewicht und kleine MaBe | ¢ Sehr geringe Selbstentladung wegen
e Hohe Energiedichte separater Tanks
o  Kurze Reaktionszeit e Hohe Lebensdauer
Nachteile e  Geringere Lade-Entladestromeim | ¢ Komplexer Aufbau durch Installation
Vergleich zu Durchflussbatterien von Tanks, Pumpen und
¢ Entsorgung bzw. Recycling von Kontrollsystem
toxischen Materialien e Teurer als Trockenbatterien
e Hoher Platzbedarf aufgrund geringer
Energiedichte
Installierte e Lithium-Ionen-Batterien: 927 MW | ¢ Vanadium-Redox-Batterien: 26 MW
Leistung USA* e Blei-Batterien: 142 MW e Zink-Brom-Batterien: 31 MW
e Nickel-Batterien: 27 MW e Andere Batterien: 1 MW
e  Sodium-Batterien: 26 MW

Quellen: Vgl. Applied Energy (2015): Current Deployment in Electrical Energy Storage Technologies, abgerufen am 22.05.2017; Energie
Experten (2017): Redox-Flow-Batterie, abgerufen am 01.06.2017; Energy Storage Association (2017): Redox Flow Batteries, abgerufen

am 01.06.2017, DOE (2017): Global Energy Storage Database, abgerufen am 01.06.2017

* Die Daten beziehen sich auf alle aktuell gelisteten Projekte in den USA (Stand 2017).

Aktuell (Stand 2017) sind insgesamt 341 elektrochemische Energiespeicherprojekte in den USA mit
insgesamt 680 MW Kapazitit in Betrieb.12s Abbildung 14 gibt einen Uberblick iiber die geographische
Verteilung beziiglich der Maximalleistung von elektrochemischen Energiespeichern in den USA. Auffillig
sind an dieser Stelle die Cluster von elektrochemischen Energiespeichern im Mittleren Westen sowie an der
West- und Ostkiiste. Diese Entwicklung wurde durch die regulatorische Unterstiitzung im Einzugsgebiet
von PJM (siehe Kapitel 3.5.1: Exkurs: PJM GroBhandelsmarkt) und CAISO (siehe Kapitel 4.2: Tabelle 15)
sowie durch Forderinstrumente auf bundesstaatlicher Ebene begiinstigt.

Abbildung 14: Geographische Verteilung elektrochemischer Energiespeicher in den USA in kW
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Quelle: Vgl. JMP Securities (2017): Storage Market Getting Charged Up

Die in den USA am weitesten verbreitete Form von Batterien ist die Lithium-Ionen-Batterie. Lithium-
Ionen-Batterien sind bereits fester Bestandteil unseres Alltags, da sie in vielen elektronischen Geriten als
Akkumulatoren eingesetzt werden. Zusétzlich sind Lithium-Ionen-Batterien fiir die Transportindustrie

125 Vgl. DOE (2017): Global Energy Storage Database, abgerufen am 22.05.2017
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relevant, da sie in Hybrid- und Elektrofahrzeugen implementiert sind. Lithium-Ionen-Batterien konnen
grundsatzlich zwei Funktionen erfiillen: zum einen kénnen groBe Energiemengen schnell gespeichert und
wieder bereitgestellt werden (Power Application) und zum anderen konnen geringere Energiemengen iiber
einen ldngeren Zeitraum gespeichert werden (Energy Application). In Kombination machen es diese beiden
Eigenschaften moglich, stationére Lithium-Ionen-Batterien sowohl als netzgekoppelte GroBspeicher als
auch bei industriellen und privaten Endkunden einzusetzen.126

Bei der neu installierten Energiespeicherleistung in 2016 lag der Marktanteil von Lithium-Ionen-Batterien
bei iiber 977%, wobei hauptsichlich netzgekoppelte GroBspeicherprojekte realisiert wurden. Auch als
Kleinspeicher werden Lithium-Ionen-Batterien gegenwartig als Technologie favorisiert.127 Aber auch in
Zukunft gehen die Experten Brett Simon und Daniel Finn-Foley von Greentech Media davon aus, dass
hauptséchlich Lithium-Ionen-Batterien als Energiespeicherlosung in den USA installiert werden.!28
Abbildung 15 gibt einen Uberblick iiber die neu installierte Energiespeicherleistung in den USA nach
Technologie.

Abbildung 15: Anteil neu installierter Energiespeicherleistung in den USA nach Technologie
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Quelle: Vgl. GTM (2017): U.S. Energy Storage Monitor: Q2 2017 Executive Summary

Diese Entwicklung wurde durch fallende Preise im Bereich der Lithium-Ionen-Batterien sowie durch
verbesserte Finanzierbarkeit und Profitabilitit beeinflusst. Auf dem US-amerikanischen Lithium-Ionen-
Batteriemarkt geht der Preisdruck vor allem von Marktfithrern wie Tesla aus, die Innovationen mit dem
betriebswirtschaftlichen Ziel der Kostensenkung vorantreiben. Gleichzeitig konnen mit groBen
Produktionsmengen auf Seiten der Marktfithrer entscheidende Skaleneffekte ausgenutzt und mit
innovativen Fabriken (wie z.B. der Tesla Gigafactory) Kosten weiterhin gesenkt werden. Die aktuellen
Kosten von Teslas Lithium-Ionen-Batterien liegen zwischen 150 und 200 USD pro kWh, was deutlich unter
dem Industriedurchschnitt von 350 USD pro kWh liegt. Energiespeicherexperten von GTM nehmen fiir die
USA an, dass die durchschnittlichen Kosten fiir Lithium-Ionen-Batterien im Jahr 2020 bei 200 USD pro
installierter kWh betragen werden.29

Lithium-Ionen-Batterien werden vermehrt in Kombination mit PV-Anlagen angeboten und sowohl als
Kleinspeicher- als auch als GroBspeicherlosungen eingesetzt. Die Griinde fiir diese Kombination liegen bei
GroBspeichern vor allem in der Reduktion von Spitzenlasten sowie in der effektiven Integration
erneuerbarer Energien in den Strommarkt, wodurch Abregelungen (Curtailments) vermieden werden
sollen. In privaten Haushalten wird mit Kleinspeichern vor allem das Kundenbediirfnis gedeckt,
unabhéngig vom Stromnetz den eigens erzeugten Strom zu nutzen und zusitzlich liber eine
Notstromversorgung zu verfiigen. Abbildung 16 gibt einen Uberblick iiber die Installationskosten von PV-
Anlagen in Kombination mit Lithium-Ionen-Batterien fiir Klein- und GroBspeicher und stellt die Preise fiir
einzelne Komponenten detailliert dar.130

126 Vg]. McKinsey (2016): The new economics of energy storage, abgerufen am 01.06.2017

127 Vgl. GTM (2017): U.S. Energy Storage Monitor: Q2 2017 Executive Summary

128 Vg, Interview mit Brett Simon und Daniel Finn-Foley, Greentech Media am 06.07.2017

120 Vgl. GTM (2016): How Soon Can Get Tesla Battery Cell Costs Below $100 per Kilowatt-Hour, abgerufen am 05.06.2017

130 Vgl. National Renewable Energy Laboratory (2016): Installed Cost Benchmarks and Deployment Barriers for Residential Solar
Photovoltaics with Energy Storage: Q1 2016, abgerufen am 29.06.2017
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Abbildung 16: Installationskosten und Preiskomponenten fir PV-Anlagen und Batterien
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Q1 2016, abgerufen am 29.06.2017

Die Kosten fiir Lithium-Ionen-Batterien stellen einen der groSten Kostenfaktoren dar und haben
gleichzeitig auch das groBte Potenzial zur Kostenreduzierung. Nach Experteneinschatzungen von GTM
sollen auch die Kosten fiir zusétzliche Komponenten (Balance-of-Storage Costs) im GroBspeichersegment
um 41% bis zum Jahr 2020 fallen (Referenzzeitpunkt 2016). Die Einschitzungen fiir die Entwicklung der
Personalkosten zur Installation von Speichern orientieren sich an der Solarindustrie. Durch
Lernkurveneffekte wird erwartet, dass sich die Personalkosten zur Installation von Speicherprojekten bis
2020 stark verringern werden.13t

Nichtsdestotrotz sind Lithium-Ionen-Batterien nicht die universelle Energiespeicherlosung fiir alle
Anwendungen in den USA. In bestimmten Fillen konnen Blei-Batterien eine mindestens ebenso profitable
Alternative sein, um Solarenergie beim Endkonsumenten effizient zu speichern. Auch Durchflussbatterien
konnen bei bestimmten Anwendungsféllen einen wirtschaftlichen Vorteil gegeniiber Lithium-Ionen-
Batterien bieten; beispielsweise im Zusammenhang mit groBen Windkraftanlagen. Als strategische
Ausrichtung fiir elektrochemische Energiespeicherung in den USA wird es deshalb wichtig sein, dass
Projektentwickler, Versorgungsunternehmen und Endkunden offen fiir verschiedene Batterietechnologien
sind, um eine groBtmogliche Wertschopfung zu erzielen und resistent gegen Preisschwankungen einzelner
Batterietechnologien zu sein. Fiir Batterieanbieter ist es wichtig, eng mit Kunden (d.h. mit
Versorgungsunternehmen sowie mit privaten und industriellen Endkunden) zusammenzuarbeiten, um
Kenntnisse iiber genaue Lastprofile zu erhalten und Batteriespeicher den Kundenbediirfnissen
anzupassen.i32

131 Vgl. GTM (2016): Grid-Scale Energy Storage Balance-of-System Costs will decline by 41% by 2020, abgerufen am 30.06.2017
132 Vgl. McKinsey (2016): The new economics of energy storage, abgerufen am 02.06.2017
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3.3.3. Elektrische Energiespeicherung
Supraleitende magnetische Energiespeicher (SME)

SMEs speichern Energie in Form eines Magnetfelds, wobei Strom aus dem Netz in eine supraleitende Spule
geleitet und dadurch ein starkes Magnetfeld aufgebaut wird, welches die Energie speichert. Wird Energie
benotigt, so kann durch Abbau des Magnetfeldes Energie zuriickgewonnen werden. Die Vorteile dieser
Technologie liegen darin, dass nur sehr geringe Energieverluste bei der Speicherung zu verzeichnen sind
und der Speicherwirkungsgrad bei 95% liegt. Die im Magnetfeld gespeicherte Energie kann au8erdem in
weniger als einer Sekunde wieder freigesetzt werden, weshalb sich SMEs zur Unterstiitzung von
Systemdienstleistungen im Netz eignen. Diese Vorteile stehen allerdings den extrem hohen
Investitionskosten der SMEs gegeniiber,33 welche Experten durchschnittlich auf ca. 10.000 USD pro kWh
schétzen.34 Ein weiterer Nachteil von SMEs liegt darin, dass die supraleitenden Fahigkeiten der
verwendeten Materialien erst bei sehr niedrigen Temperaturen von unter -70°C auftreten. Damit so
niedrige Temperaturen hergestellt werden kdnnen, miissen Kryofliissigkeiten (z.B. fliissiger Stickstoff)
eingesetzt werden. Auch wenn der Speicherprozess der SMEs an sich sehr energieeffizient ist, wird sehr viel
Energie zum Kiihlen benoétigt, was den Gesamtwirkungsgrad dieser Technologie stark negativ beeinflusst.135

Die bisher eingesetzten SMEs sind Kleinspeichersysteme in industriellen Anlagen. GroBspeichersysteme
zur Netzintegration befinden sich derzeit noch in der Testphase.3¢ Die Forschung konzentriert sich
momentan darauf, die Kosten fiir SMEs zu senken und Materialien fiir Spulen zu entwickeln, die auch bei
hoheren Temperaturen supraleitende Fahigkeiten besitzen.!37 Eine wichtige Rolle spielt dabei die Advanced
Research Projects Agency-Energy (ARPA-E) des DOEs, welche zahlreiche Forschungsprojekte fiir SMEs in
den vergangenen Jahren finanziell unterstiitzt hat.138 Falls die oben beschriebenen Hiirden iiberwunden
werden kénnen, konnten SMEs zukiinftig eine wichtige Rolle in der Energiespeicherung einnehmen.

3.3.4. Thermische Energiespeicherung

Bei der thermischen Energiespeicherung geht es darum, dass Stoffe thermische Energie (Warmeenergie)
aufnehmen, speichern und zu einem spéateren Zeitpunkt zur Raumheizung bzw. -kiihlung,
Warmwasserbereitung, Kalteerzeugung oder als Prozesswarme bzw. umgewandelt in Energie wieder
bereitstellen.139 Grundsatzlich wird bei der thermischen Energiespeicherung zwischen Wiarme- und
Kiltespeicher unterschieden. Warmespeicher nehmen Energie beim Speichern auf (d.h. die Temperatur
des Speichermediums ist hoher als die Umgebungstemperatur), wohingegen Kaltespeicher Energie beim
Speichern abgeben (d.h. die Temperatur des Speichermediums ist niedriger als die
Umgebungstemperatur).i4° Im Vergleich zu anderen Energiespeichertechnologien sind die
Investitionskosten bei thermischer Energiespeicherung verhaltnismaBig niedrig und liegen in den USA je
nach Technologie zwischen 72 und 240 USD pro installierter kWh.141 In den USA sind nach Angaben des
DOE momentan 146 groBe thermische Energiespeicherprojekte mit einer Gesamtleistung von 862 MW
gelistet.142

Im Vergleich zu Batterien konnen thermische Energiespeicher grundsétzlich folgende Vorteile aufweisen:
geringere Investitions- und Gesamtbetriebskosten; ldngere Lebensdauer sowie hoherer technologischer

133 Vgl. Jones, K.B., Jervey, B. B., Roche, M., Barnowski, S. (2017): The Electric Battery: Charging Forward to a Low-Carbon Future
abgerufen am 05.06.2017

134 Vgl. Applied Energy (2015): Current Deployment in Electrical Energy Storage Technologies, abgerufen am 05.06.2017

135 Vgl. Low Carbon Futures (kein Datum.): Factsheet, abgerufen am 09.10.2015

136 Vgl. Jones, K.B., Jervey, B. B., Roche, M., Barnowski, S. (2017): The Electric Battery: Charging Forward to a Low-Carbon Future
abgerufen am 05.06.2017

137 Vgl. Applied Energy (2015): Current Deployment in Electrical Energy Storage Technologies, abgerufen am 05.06.2017

138 Vgl. DOE (2016): Massive Energy Storage in Superconductors, abgerufen am 05.06.2017

139 Vgl. ESA (2017): Thermal, abgerufen am 07.06.2017

140 Vgl. Sterner, M., Stadler, I. (2014): Energiespeicher — Bedarf, Technologien, Integration, abgerufen am 07.06.2017

141Vg]. National Energy Laboratory (2016): Energy Storage, abgerufen am 07.06.2017

142 Vgl. DOE (2017): Global Energy Storage Database, abgerufen am 07.06.2017
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Reifegrad. AuBerdem werden schadstofffreie Materialien eingesetzt, welche am Ende des Lebenszyklus
recycelt werden konnen. Hingegen liegt der Vorteil von Batterien darin, gleichzeitig Spitzenlasten zu
reduzieren sowie als Backup-Batterie Strom bereitzustellen. Zusatzlich weisen Batterien ein kompakteres
Design als thermische Energiespeicher auf. Wahrend momentan in beiden Technologien Fortschritte durch
z.B. Effizienzverbesserungen gemacht werden, gehen die Experten von Navigant Research davon aus, dass
thermische Energiespeicher und Batterien parallel nebeneinander am Markt existieren und Endkunden
beide Speicherlosungen in Anspruch nehmen werden, um die jeweiligen Vorteile auszunutzen.

Wie in Kapitel 2.1 beschrieben, entfallen knapp ein Drittel des gesamten Stromverbrauchs in US-
amerikanischen Haushalten auf das Heizen und Kiihlen sowie auf die Warmwasserbereitung. Thermische
Energiespeicher haben daher groBes Potenzial, um die Energieversorgung fiir private und gewerbliche
Endkunden im Geb#udesektor effizienter zu gestalten. Thermische Energiespeicherlosungen existieren fiir
dezentrale Kleinspeicher- und zentrale GroBspeicherlosungen sowohl als Langzeit- als auch
Kurzzeitspeicher, wobei die Ausfiihrungen der Technologien sehr vielfiltig sind. Nachfolgend wird genauer
auf Kélte- und Warmespeicher (entsprechend der Klassifizierung in Abbildung 17) eingegangen.

Abbildung 17: Klassifizierung von thermischen Energiespeichertechnologien
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Quelle: Eigene Darstellung
1) Kéltespeicher

Bei Kiltespeichern miissen Temperaturen zwischen 5°C und 18°C erzeugt werden, um verschiedenen
Anforderungen — wie Klimatisierung oder Kiihlen von Lebensmitteln — gerecht zu werden. 43 In den
meisten Ausfithrungen wird kaltes Wasser oder Eis als Speichermedium eingesetzt. Die Funktionsweise von
Kiltespeichern erfolgt nach dem folgenden Prinzip: In der Nacht wird giinstige Energie aus dem Netz
bezogen, um in einer groBen Kiihlanlage das Wasser stark zu kiihlen. Soll Eis produziert werden, so kann
das Wasser in groBe Tanks gepumpt werden, in denen mit Hilfe einer Glykollosung Eis produziert wird.
Das Eis bzw. das kalte Wasser konnen dann tagsiiber zur Klimatisierung genutzt werden, um den
zusitzlichen Energiebedarf zu reduzieren.!44 Kéltespeicher bieten also niedrigere Energiekosten fiir private
und gewerbliche Kunden, da Spitzenlasten verringert werden und die besseren wirtschaftlichen
Konditionen des Nachtstroms genutzt werden konnen.

Diese Technologie wird bereits in einigen Hochhéusern in New York (z.B. im Bank of America Tower,
Rockefeller Center und 55 Water Street) angewandt. Im Keller dieser Gebaude befinden sich dann
Zylindertanks mit einer Hohe von ca. 8,5 Metern und einem Durchmesser von ca. 2,3 Metern, in denen das

143 Vgl. Sterner, M., Stadler, I. (2014): Energiespeicher — Bedarf, Technologien, Integration, abgerufen am 08.06.2017
144 Vgl. The New York Times (2017): The Biggest, Strangest Batteries, abgerufen am 08.06.2017
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Wasser bzw. das Eis gespeichert werden. Eine Voraussetzung fiir die Anwendung dieser Eisspeicher-
Technologie besteht darin, dass die Gebaude iiber ein zentrales Kiihlsystem verfiigen miissen.45

Ice Energy und Calmac sind in den USA Marktfiihrer fiir Kéltespeicher im Gebdudesektor und bieten auch
Losungen fiir private Endkonsumenten an. Viking Cold Solutions und Axiom Energy bieten als Marktfiihrer
fiir den Lebensmittel- und Gastronomiesektor spezifische Losungen an, wenn Kiihlung iiber die gesamte
Lieferkette hinweg gewéhrleistet sein muss.4¢ Auch hier wird der gilinstige Nachtstrom dazu genutzt, um
Eis aus einer Salzwasserlosung herzustellen. Wahrend der auftretenden Spitzenlasten am Nachmittag kann
das Eis ins Kiihlnetzwerk von Supermirkten oder Restaurants integriert werden.4” GroBe
Supermarktketten wie Walmart haben diese Kiltespeicher bereits in ihren Betrieb integriert.148 Beziiglich
groBer Wasser-Kailtespeicherprojekte sind in den USA derzeit 19 Projekte mit einer Gesamtspeicherleistung
von 137 MW149 und 114 Eispeicherprojekte mit einer Gesamtleistung von 108 MW gelistet. 150

2) Warmespeicher

Da das wichtigste Merkmal im Bereich der thermischen Energiespeicherung die Temperatur ist,
unterscheidet man bei Warmespeichern nochmal zwischen Speichern fiir Hochtemperatur-Anwendungen
(300°C - 600°C), Prozesswarme-Anwendungen (100°C - 250°C) und Heizanwendungen (25°C - 90°C). Die
Heizanwendungen beziehen sich sowohl auf Flichen- und Gebaudeheizsysteme als auch auf
Brauchwasserheizungen im Haushalt und Gewerbe.5t Im Folgenden werden Hochtemperatur-
Anwendungen und Heizanwendungen im Hinblick auf Warmespeicherung beschrieben, da diese das
Potenzial zur Integration erneuerbarer Energien haben.

Hochtemperaturanwendungen

Hochtemperaturanwendungen sind im Zusammenhang mit Sonnenwarmekraftwerken (Concentrated Solar
Power, CSP) zu betrachten, wobei das Ziel bei dieser Speichertechnologie in einer kontinuierlichen
Stromversorgung im Netz liegt. Die eingesetzte Speichertechnologie basiert auf einem Warme-Salzspeicher
(Molten Salt Storage), bei dem ein Speicher mit fliissigem Salz tagsiiber stark erhitzt und dann in groBen
Tanks gespeichert wird. Wird Strom benétigt, so kann das fliissige Salz abends durch ein
Dampferzeugungs-System geleitet werden, welches eine Turbine antreibt und mit Hilfe eines Generators
Energie erzeugt. Die fliissige, kalte Salzlosung flieBt dann in einem Kreislauf zuriick in einen Speichertank,
von wo aus sie anschliefend wieder in den Turm gepumpt und erwarmt wird.52

Abbildung 18 zeigt den Aufbau eines Warme-Salzspeichers.

145 Vgl. CleanTechnica (2016): JCPenny Reduces Electricity Costs With Ice Storage Technology, abgerufen am 28.06.2017
146 Vgl. GTM (2016): Ice Energy Will Launch Residential Ice Storage in First Quarter 2017, abgerufen am 08.06.2017

147 Vgl. GTM (2016): Axiom Energy Raises $ 2.5 M for Thermal Energy Storage, abgerufen am 08.06.2017

148 Vgl. Navigant Research (2017): Thermal Energy Storage Solutions Are Heating Up, abgerufen am 23.6.2017

149 Vgl. DOE (2017): Global Energy Storage Database, abgerufen am 08.06.2017

150 Vgl. DOE (2017): Global Energy Storage Database, abgerufen am 08.06.2017

151 Vgl. Sterner, M., Stadler, I. (2014): Energiespeicher — Bedarf, Technologien, Integration, abgerufen am 07.06.2017

152 Vgl. Clean Leap (2016): How Thermal Storage Works, abgerufen am 26.06.2017
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Abbildung 18: Aufbau eines Warme-Salzspeichers
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Quelle: Vgl. Clean Leap (2016): How Thermal Storage Works, abgerufen am 26.06.2017

Derzeit sind in den USA vier GroBprojekte mit einer Gesamtleistung von 541 MW installiert.!s3
SolarReserve ist in den USA der Marktfiihrer fiir Warme-Salzspeicher, die mit Sonnenwarmekraftwerken
kombiniert werden. Als konkretes Projekt ist das Crescent Dunes Solar Energy-Projekt zu nennen, bei dem
mit einer Leistung von 110 MW der Strombedarf von 75.000 Haushalten wihrend Spitzenlastzeiten gedeckt
werden kann.!54 Die Anlage ist seit 2015 in Betrieb und war das erste Warme-Salz-GroBspeicherprojekt
weltweit. Es wird angenommen, dass mit diesem Speicherprojekt 300.000 t CO: pro Jahr vermieden
werden kénnen.55 Die Energie aus dem Cresent Dunes-Projekt wird an NV Energy (einem Elektrizitits-
und Gasversorger in Nevada) im Rahmen eines 25-jahrigen Stromabnahmevertrags fiir 13,5 Cent pro kWh
verkauft.156 Die Stromgestehungskosten, d.h. die durchschnittlichen Kosten zur Erzeugung von Strom aus
erneuerbaren Energien, liegen nach den aktuellsten zur Verfiigung stehenden Daten (Stand 2015) bei
Sonnenwarmekraftwerken mit thermischer Energiespeicherung zwischen 11,9 und 18,1 Cent pro kWh.1s7

Um die Stromgestehungskosten weiter zu senken und damit die Wettbewerbsfdhigkeit von Solarenergie
und Speichern zu férdern, sollen mit der Sunshot Initiative des DOE innovative Technologien wie
Sonnenwarmekraftwerke und die dazugeho6rige Warmespeicherung finanziell unterstiitzt werden. In
diesem Sinne werden Forschung und Entwicklung, Testprojekte und die konkrete Projektrealisierung von
privaten Unternehmen, Universitdten, lokalen und staatlichen Regierungen sowie nichtstaatlichen
Organisationen (Non-Governmental Organizations, NGOs) gefordert.158 Das Ziel in 2020 besteht darin,
Stromgestehungskosten von 6 Cent pro kWh zu erreichen; in 2030 sollen diese bei 3 Cent pro kWh
liegen.s9 Die Investitionskosten bei Warme-Salzspeichern sind um ein Vielfaches geringer als bei
Grofspeicher-Batterien und liegen momentan bei etwa 30 USD pro installierter kWh.160 Andererseits
sollten auch die Nachteile betrachtet werden. Zur Installation dieser Anlagen wird nédmlich viel Platz
bendtigt und zuséatzlich miissen neue Hochspannungsleitungen installiert werden. AuBerdem ist diese
Technologie nur in Verbindung mit GroBspeichern einsetzbar, wodurch der komplette Kleinspeichermarkt
von der Anwendung ausgeschlossen ist.16t

153 Vgl. DOE (2017): Global Energy Storage Database, abgerufen am 09.06.2017

154 Vgl. DOE (2016): Crescent Dunes Solar Energy Project, abgerufen am 09.06.2017

155 Vgl. SolarReserve (2017): Crescent Dunes, abgerufen am 26.06.2017

156 Vgl. Utility Dive (2016): SolarReservce proposes 2GW concentrated solar plant with storage in Nevada, abgerufen am 27.06.2017
157 Vgl. Lazard (2015): Lazard’s Levelized Costs of Energy Analysis, abgerufen am 27.06.2017

158 Vgl. DOE (2016): About the Sunshot Initiative, abgerufen am 12.06.2017

159 Vgl. DOE (2016): Sunshot Initiave Goals, abgerufen am 27.06.2017

160 Vg]. Renewable Energy World (2016): Commercializing Standalone Thermal Energy Storage, abgerufen am 09.06.2017

161 Vgl. SolarPowerIsTheFuture (2016): Contentrating Solar Power (CSP) Systems, abgerufen am 28.06.2017
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Heizanwendungen

Derzeit findet Warmespeicherung beim Heizen die grofSte Anwendung, wobei Anlagen in Grof3- und
Kleinspeicher unterschieden werden.

Als Kleinspeicher werden hauptsichlich elektrische Speicherheizungen (sogenannte
Nachtspeicherheizungen) eingesetzt. Elektrische Speicherheizungen nutzen den Niedrigstromtarif in
Schwachlastzeiten aus und heizen einen Warmespeicher auf, sodass die gespeicherte Wiarme anschlieBend
bei Bedarf zur Verfiigung gestellt werden kann. Als Speichermedium werden meistens Keramikziegel
eingesetzt, die bei guter Isolierung die Warme sehr effizient speichern konnen. 62 Die Marktfiihrer fiir diese
Technologie in den USA sind Steffes und Dimplex. Steffes bietet verschiedene Raumheizungen mit
integrierten Speichern im privaten, gewerblichen und industriellen Segment an.63 Dimplex setzt den Fokus
auf elektrische Stromheizungen mit integrierten Speichern, die auch mit Solarthermie und
Warmwasserbereitung kombiniert werden konnen.164

Als GroBspeicher fiir Heizanwendungen sind in den USA acht Projekte mit einer Gesamtleistung von 8 MW
in Betrieb, welche unterschiedliche Energiequellen wie beispielsweise Geothermie oder Solarthermie
einbeziehen und deshalb auch unterschiedliche Funktionen erfiillen.1¢s Die installierten Projekte sind
derzeit als Demonstrations- bzw. Testprojekte anzusehen, bei denen das Ziel darin besteht, die
Profitabilitat, die Funktionsfihigkeit und den Wirkungsgrad weiter zu verbessern. Zum Beispiel befasst sich
das Molten Glass Thermal Storage-Projekt damit, neue Warme-Speichermaterialien zu testen bzw. zu
entwickeln. Die neuen Materialien sollen giinstiger als die bei Warme-Salzspeichern eingesetzten
Materialien sein und moglichst geringe Energieverluste beim Speichern aufweisen.166

3.3.5. Chemische Energiespeicherung

Power-to-Gas ist ein chemischer Prozess, bei dem elektrische Energie in ein Brenngas (Wasserstoff oder
Methan) umgewandelt wird. In Bezug auf erneuerbare Energien konnen Wind- und Solarenergie zur
Wasserelektrolyse, d.h. zur Spaltung von Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff, eingesetzt werden. Durch
eine nachgeschaltete Methanisierung ist es moglich, Methan zu erzeugen, dessen weitere Verwendung sehr
vielfaltig ist. Methan kann entweder als synthetisches Erdgas (Synthetic Natural Gas) ins Gasnetz
eingespeist, als Kraftstoff fiir Erdgasfahrzeuge (Compressed Natural Gas Vehicles) eingesetzt oder zur
Energieerzeugung in industriellen Prozessen verwendet werden.1¢7 Die verschiedenen Power-to-Gas-
Nutzungspfade sind in Abbildung 19 genauer dargestellt.

162 Vg]. Advanced Heat (2017): Thermal Storage, abgerufen am 28.06.2017

163 Vgl. Steffes (2017): Electric Thermal Storage, abgerufen am 28.06.2017

164 Vgl. Dimplex (2017): Dimplex, abgerufen am 28.06.2017

165 Vgl. DOE (2017): Halotechnics Advanced Molten Glass for Heat Trans and Thermal Energy Storage, abgerufen am 28.06.2017
166 Vgl. DOE (2016): Global Energy Storage Database, abgerufen am 05.07.2017

167 Vgl. Renewable Energy World (2016): Renewable Power-to-Gas: A technological and economic business review, abgerufen am
29.06.2017
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Abbildung 19: Power-to-Gas-Nutzungspfade
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Quelle: Vgl. Deutsche Energie-Agentur (2016): Potenzialatlas Power-to-Gas, abgerufen am 29.06.2017

Entsprechend der unterschiedlichen Nutzungspfade wird Power-to-Gas von Experten als
Schliisseltechnologie fiir den sektoriibergreifenden Klimaschutz angesehen, da erneuerbare Energien nicht
nur in den Stromsektor, sondern auch in den Gas-, Warme- und Mobilitdtssektor sowie in industrielle
Prozesse integriert werden konnen. Nach Experteneinschatzungen hat die Power-to-Gas-Technologie
groBes Potenzial, als Langzeitspeicher eingesetzt zu werden, da das bestehende Gasnetz als Speicher fiir
den nicht integrierbaren Strom aus erneuerbaren Energien genutzt werden kann. Ein weiterer Vorteil
dieser Technologie liegt darin, dass die Exportabhéngigkeit von Erdgas reduziert und dadurch die
inlandische Wertschopfung gesteigert werden kann. Auch der Warmemarkt (siehe Kapitel 2.1) steht mit der
Power-to-Gas-Technologie in Verbindung. Das synthetische Gas aus erneuerbaren Energien (,,griines Gas")
kann namlich zur Gebaudeheizung oder als industrielle Prozesswarme genutzt werden. Den Vorteilen
stehen allerdings die hohen Gestehungskosten gegeniiber, weshalb diese Technologie aus wirtschaftlicher
Sicht im Vergleich zu Erdgas derzeit noch nicht konkurrenzfihig ist. Deutschland gilt weltweit als
Marktfiihrer, wobei 25 Power-to-Gas-GroBprojekte in Betrieb und acht weitere Projekte geplant sind
(Stand 2016).168

In den USA findet die Power-to-Gas-Technologie in nur einem Forschungsprojekt an der kalifornischen
Universitat UC Irvine Beachtung. Dort gehen Forscher der Frage nach, inwieweit die Power-to-Gas-
Technologie in das regionale bzw. bundesstaatliche Stromnetz integriert werden kann. Nach Einschatzung
von Jack Brouwer, Professor an der UC Irvine, konnte die Power-to-Gas-Technologie zukiinftig eine der
wichtigsten Technologien zur Speicherung und Integration von 100% erneuerbaren Energien sein.169

3.4. Anwendungen und Systemdienstleistungen

Aktuell (Stand 2017) sind in den USA laut dem Department of Energy (DOE) insgesamt 712
Energiespeicheranlagen ins Stromnetz integriert, die eine Gesamtleistung von 32.032 MW erbringen
konnten. Fast die Halfte aller Projekte befindet sich im Westen der USA; alleine in Kalifornien sind es 294
Anlagen mit einer Leistung von 7.568 MW.7° Folgende Abbildung bietet einen Uberblick iiber die
geographische Verteilung der installierten Energiespeicher-Anlagen in den USA und zeigt, dass sich ein
GroBteil in Kalifornien befindet.

168 Vgl. Deutsche Energie-Agentur (2016): Potenzialatlas Power-to-Gas, abgerufen am 29.06.2017

169 Vgl. UCI news (2016): In a national first, UCI injects renewable hydrogen into campus power supply, abgerufen am 05.07.2017
g g

170 Vgl. DOE (2017): Global Energy Storage Database, abgerufen am 13.07.2017
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Abbildung 20: Energiespeicher-Projekte in den USA

i 3 LM —~
% 3 NORTH
WASHINGTON MONTANA DAKOTA 3 -
MINNESOTA ' Ottawa c’Montreal
®
4 SOUTH WISCONSIN \ 1 | MAINE NG\
N DAKOTA o Toronto VT
OREGON IDAHO 12 MICHIGAN) o
WYOMING - :
o Chiation 1 (o NEW YORgog
4 NEBRASKA = . CTRI
67 ILLING TS SHIo PENN, A .
NEVADA 18 {ed States INDIANA Philadelphia
UTAH Golorm: 7 B s MOY/; N
San Francisco | 20 COLORAD KANSAS S0SsouUR! v
26 . KENTUCKY' VIRGINIA
LIFORNIA
plasiegas OKLAHOMA TENNESISE bk
Lojagngeles 10 oona ARKANSAS 13 ;
! ' 2 EW MEXICO x s31SSIPPI SOUTH
cffm Diego NEW MEXI 5 MISSISS vaMA SR
e 1" ALAB
4 /I 120 1exas & GEORGIA
LOUISIANA
@ o
= \ Houston
U/
Q 8 nipa
S AV
% Gulf of
% Mexico

Quelle: Vgl. U.S. Department of Energy: Global Energy Storage Database, abgerufen am 10.07.2017

Bis August 2016 wurden 544 Speicherprojekte mit einer Gesamtleistung von iiber 26 MW in Betrieb
genommen oder in Auftrag gegeben. Von der Gesamtleistung machten Pumpspeicher-Wasserkraftwerke in
2015 immer noch ca. 92% aus, doch der Anteil neuer Speichertechnologien steigt stetig und deren Leistung
ist fast doppelt so grof wie in Deutschland. Den GrofBteil machen thermische und elektrochemische
Speicherlosungen aus. Wie Abbildung 21 zeigt, war 2016 der Anteil von elektrochemischer Speicherung in
den USA sehr viel groBer als in Deutschland. Dafiir war der Anteil an elektromechanischer Speicherung im
Vergleich mit Deutschland kleiner.17t Batterien eignen sich vor allem fiir die Frequenzregulierung und
Spannungshaltung im Stromnetz, da schnelle Be- und Entladungszeiten im Bereich von Millisekunden
ebenso wichtig sind wie die Speicherung groSerer Energiemengen iiber Tage oder Wochen. Aufgrund der
technischen Eignung fiir schnelle und grofe Leistungsinderungen (Ramping) sind Batteriespeicher
besonders gut fiir die Bereitstellung von Primérregelleistungen geeignet und sind in den USA die
bevorzugte Speichertechnologie.172

Abbildung 21: Top 10 Lander nach installierter Speicherkapazitat'’® ohne Pumpspeicher-
Wasserkraftwerke
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Quelle: Vgl. DOE (2016): Global Energy Storage Database Projects, abgerufen am 05.06.2017

Der wachsende Markt fiir elektronische Gerite und Elektrofahrzeuge machte groBe Kostenersparnisse bei
der Energiespeicherung vor allem durch Massenproduktion von Lithium-Ionen-Batterien moglich.174 Die

Kosten von Lithium-Ionen-Batterien sanken von 1.000 USD/kWh in 2010 auf 350 USD/kWh in 2015 bis

unter 190 USD/kWh in 2017. Von 2010 bis 2015 machten Lithium-Ionen-Batterien 78% des gesamten

171Vgl. DOE (2016): Global Energy Storage Database Projects, abgerufen am 05.06.2017

172 Interview mit Anissa Dehamna, Navigant Research am 07.07.2017

173 Die Speicherkapazitit bezieht sich auf Projekte, die in Betrieb sind, sich im Bau befinden und in Auftrag gegeben wurden.
74 Vgl. McKinsey (2017): Battery storage: The next disruptive technology in the power sector, abgerufen am 10.07.2017

55


http://www.energystorageexchange.org/projects?utf8=%E2%9C%93&technology_type_sort_eqs=&technology_type_sort_eqs_category=&country_sort_eq=United+States&state_sort_eq=&kW=&kWh=&service_use_case_inf=&ownership_model_eq=&status_eq=&siting_eq=&order_by=&sort_order=&search_page=1&size_kw_ll=&size_kw_ul=&size_kwh_ll=&size_kwh_ul=&show_unapproved=%7B%7D
http://www.energystorageexchange.org/projects/data_visualization
http://www.energystorageexchange.org/projects/data_visualization
http://www.mckinsey.com/business-functions/sustainability-and-resource-productivity/our-insights/battery-storage-the-next-disruptive-technology-in-the-power-sector

neuinstallierten Speichervolumens und nach 2015 sogar 97% in den USA aus.!75s Abgesehen von der
Kerntechnologie sinken auch die Systemkosten.

Philip Fischer (Sales Director bei NEC Energy Solutions, US) zufolge gibt es zur Speicherung auch besser
geeignete Batterietechnologien, welche allerdings auf dem Markt noch nicht mit den niedrigen Preisen von
Lithium-Ionen-Batterien konkurrieren konnen.76 Abbildung 22 gibt einen Uberblick iiber die Anwendung
und Eigenschaften verschiedener Batterietechnologien.

Abbildung 22: Eigenschaften und Bewertung der Anwendungen verschiedener
Batterietechnologien

Lithium-lon Flow Lead-Acid Zinc Based Sodium lon Based

Load Shifting Capable Ideal Ideal Ideal Ideal
Frequency Regulation Ideal Ideal Capable Ideal Capable
Demand Response Ideal Ideal Capable Ideal Capable
Peak Shaving Ideal Ideal Capable Ideal Capable
Microgrid Capable Ideal Ideal Ideal Ideal
Cycle Life 1,000 - 5,000 > 10,000 2,000 5,000 3,000
Roundtrip Efficiency ~85% ~E5% ~75% 75% 90%
Volumetric Energy Density 250 : 350 Wh/I 20: 70 Wh/! 50 : 100 Wh/l 55 Whyl 20: 30 Wh/l
Depth of Discharge 20 - 100% 100% 70% 100% 100%
Known Safety Concerns Thermal runaway Acidic fluid leakage Gas ventilation None None

Quelle: Vgl. JMP Securities (2017): Storage Market Getting Charged Up

Die zunehmende Anwendung von Speichertechnologien in den USA hat zwei Griinde: Neben den fallenden
Kosten entlang der gesamten Wertschopfungskette werden auch die Anwendungsbereiche und der Nutzen
von Speichertechnologien weitreichender verstanden.77 Speichertechnologien konnen vielfiltig eingesetzt
werden. Die wichtigsten Anwendungsfille fiir Speichersysteme in den USA werden unten niher beleuchtet.

Das Rocky Mountain Institute (RMI) hat einen Bericht iiber die bereitgestellten Systemdienstleistungen
und Anwendungen von Batterien in den USA verdffentlicht. Die Ergebnisse des Berichts basieren auf
Metaanalysen von sechs Fallbeispielen, die durch Experteninterviews und interne Analysen erginzt
wurden. Der Bericht gibt Aufschluss iiber die Mehrwertgenerierung zur Integration von Batterien ins
Stromnetz. Batterien konnen demnach an drei verschiedenen Anwendungsebenen (Ubertragungsnetz,
Verteilnetz oder direkt beim Endkunden) in das Stromnetz integriert werden. Innerhalb der
Anwendungsebenen hangt dann die Mehrwertgenerierung fiir die drei Stakeholder (Endkunden,
unabhéngige Systembetreiber und Energieversorger) von den konkreten Systemdienstleistungen ab.
Abbildung 23 zeigt die Systemdienstleistungen von Batterien in Bezug auf die drei Stakeholdergruppen und
Anwendungsebenen. Um den Nutzen und die Integration von Batteriespeichern ins Stromnetz weiter
auszubauen, wird es in der Zukunft darauf ankommen, wie verschiedene Systemdienstleistungen bei einer
Speicheranlage kombiniert werden konnen (Value Stacking), um den Mehrwert einer Anlage durch
aggregierte Ertrage (Multiple Stacked Services/Value) zu maximieren.'78

175 Vgl. Peter Maloney (2017): Despite technological advances, flow batteries struggle against market giant lithium-ion, abgerufen am
12.07.2017

176 Philip Fischer, Sales Director von NEC Energy Solutions, US bei einem Panel auf der Intersolar in San Francisco, 11.07.2017

177 Interview mit Anissa Dehamna, Navigant Research am 07.07.2017

178 Vgl. RMI (2015): The Economics of Battery Storage, abgerufen am 07.07.2017

56



http://www.utilitydive.com/news/despite-technological-advances-flow-batteries-struggle-against-market-gian/437399/
http://energytransition.umn.edu/wp-content/uploads/2016/04/RMI-TheEconomicsOfBatteryEnergyStorage-FullReport-FINAL.pdf

Abbildung 23: Batterien und deren Anwendungen fir unterschiedliche Stakeholder

Backup Power

\

Increased \
PV Self-

Consumption

Distribution
Deferral

Transmission

I
Deferral '
|

Transmission
Congestion Relief

UTILITy SERVICES

”  Frequency
Regulation

CENTRALIZED

Black
Start

S TRANSMISSION
o— DISTRIBUTION
Adequacy

0 BEHIND THE METER

DISTRIBUTED

Quelle: Vgl. RMI (2015): The Economics of Battery Storage, abgerufen am 07.07.2017

Die insgesamt 13 Systemdienstleistungen von Batteriespeichern sind nach drei Stakeholdergruppen
gegliedert und in Tabelle 10, Tabelle 11 und Tabelle 12 dargestellt.

Systemdienstleistungen

Tabelle 10: Systemdienstleistungen von Batteriespeichern bei Endkunden (Customer Services)

Verbrauchsoptimierung mit Fokus

auf Kostenmanagement
(Time-of-Use Bill Management, Load
Shifting)

Beschreibung

Der Strom wird zu Niedriglastzeiten eingekauft und gespeichert.

Dadurch werden teure Strompreise wahrend
Spitzenstromverbrauchsstunden minimiert und der Verbrauch aus
wirtschaftlicher Sicht optimiert.

Erhohung des Eigenstromverbrauchs
aus PV-Anlagen
(Increased PV Self-Consumption)

Durch den Einsatz von Kleinspeichern kann der Eigenverbrauch des
PV-Stroms erh6ht und muss nicht zu Zeiten ins Netz eingespeist
werden, zu denen keine Einspeisevergiitungen besteht. Dadurch
entstehen wirtschaftliche Vorteile beim Endkunden.

Reduzierung des Leistungspreises fiir

Durch den Einsatz von Energiespeichern konnen Lastspitzen

Gewerbe (Demand Charge minimiert werden. Dies bietet finanzielle Anreize, da der

Reduction) Leistungspreis durch gezielte Lastoptimierung (Load Shifting)
reduziert werden kann. In den USA fordern die Energieversorger
einen Aufpreis von Gewerbe fiir das Bereitstellen hoher Leistungen
(Peak Capacity) in bestimmten Zeiten.

Notstromversorgung Bei Ausfall der allgemeinen Stromversorgung konnen

(Backup Power) Energiespeicher in Kombination mit Generatoren zur

Notstromversorgung in industriellen Prozessen und
Privathaushalten eingesetzt werden.

Quelle: Eigene Darstellung nach RMI (2015): The Economics of Battery Storage, abgerufen am 07.07.2017
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Tabelle 11: Systemdienstleistungen bei unabhangigen Stromsystembetreibern (ISO/RTO Services)

Systemdienstleistungen

Stromhandel
(Energy Arbitrage)

Beschreibung

In den GroBhandelsmirkten kénnen Verkaufserlose durch zeitliche
Unterschiede zwischen Hoch- und Tiefpreisphasen erzielt werden.
Der Strom kann somit in Tiefpreisphasen (meistens nachts)
eingekauft und in Hochpreisphasen wieder verkauft werden.

Frequenzregulation und -haltung
(Frequency Regulation)

Wenn sich das Lastverhalten oder die Einspeiseleistung dndert,
weicht die Frequenz vom Sollwert ab. Energiespeicher kénnen zur
Frequenzhaltung eingesetzt werden, um sogenannte Regelleistungen
fiir kurzfristige Leistungsanpassungen bereitzustellen.

Rotierende und nicht-rotierende
Reserven
(Spin / Non-Spin Reserves)

Speicher konnen bei Bedarf als rotierende (mit dem Netz
synchronisierte) und nicht-rotierende Energiereserven eingesetzt
werden. Strom kann innerhalb sehr kurzer Zeit (10-15 Sekunden)
eingespeist werden, um das aktive Leistungspotenzial zu erhohen
und die Versorgungssicherheit zu garantieren. Die nicht-rotierende
Reserve ist eine sich im Ruhe- oder Bereitschaftszustand befindende
Leistungskapazitit, die innerhalb von 10 Minuten zuschaltbar ist.

Spannungshaltung Energiespeicher konnen dazu beitragen, die Stabilitat der

(Voltage Support) Netzspannung zu bewahren. Dadurch wird die Sicherheit und
Zuverlissigkeit im Ubertragungs- und Verteilnetz unterstiitzt.

Schwarzstart Bei Netzausfall muss es Energiequellen geben, die unabhéngig vom

(Black Start) abgeschalteten Zustand des Netzes wieder hochgefahren werden

konnen. Energiespeicher konnen dazu eingesetzt werden.

Quelle: Eigene Darstellung nach RMI (2015): The Economics of Battery Storage, abgerufen am 07.07.2017

Tabelle 12: Anwendungen bei Energieversorgern (Utility Services)

Anwendungen

Einsatz angemessener Ressourcen
(Resource Adequacy)

Beschreibung

Um den Anforderungen von Bedarfsspitzen gerecht zu werden,
konnen Energieversorger anstelle von Gasturbinen in neue und
emissionsfreie Alternativen — einschlieBlich Energiespeicher —
investieren. Energieversorger in Kalifornien sind verpflichtet, 115%
ihrer Hochstlast vorzuhalten.

Zeitliche Verschiebung von
Anschaffungen im Verteilnetz
(Distribution Deferral)

Energiespeicher konnen den Strombedarf zu Spitzenbedarfszeiten
regional abdecken. Dadurch konnen Kosten fiir Wartung,
Instandhaltung und Neubeschaffung im Verteilnetz zeitlich verzogert
oder ganz vermieden werden.

Auflésung von Uberlastungen im
Ubertragungsnetz
(Transmission Congestion Relief)

ISOs verlangen von Energieversorgern Gebiihren, wenn diese
Uberlastungen im Ubertragungsnetz erzeugen. Energiespeicher
konnen dazu eingesetzt werden, um Uberlastungen zu minimieren
und die damit verbundenen Gebiihren zu reduzieren.

Zeitliche Verschiebung von

Anschaffungen im Ubertragungsnetz

(Transmission Deferral)

Energiespeicher konnen den Strombedarf zu Spitzenbedarfszeiten
regional abdecken. Dadurch wird die Wartung, Instandhaltung und
Neubeschaffung teurer Ausriistung im Ubertragungsnetz zeitlich
verzogert. Folglich reduzieren sich die Gesamtinvestitionen zum
Betrieb des Verteilnetzes fiir Energieversorger.

Quelle: Eigene Darstellung nach Rocky Mountain Institute (2015): The Economics of Battery Storage, abgerufen am 07.07.2017

58



http://energytransition.umn.edu/wp-content/uploads/2016/04/RMI-TheEconomicsOfBatteryEnergyStorage-FullReport-FINAL.pdf
http://energytransition.umn.edu/wp-content/uploads/2016/04/RMI-TheEconomicsOfBatteryEnergyStorage-FullReport-FINAL.pdf

Diese Auswahl an Systemdienstleistungen zeigt, wie vielfiltig Speicher einsetzbar sind. Aktuell werden
Speicher jedoch hauptsichlich fiir drei Anwendungsbereiche eingesetzt: zur Reduzierung des
Leistungspreises im Gewerbe (Demand Charge Reduction), als Ersatzstromversorgung (Backup Power) und
zur Selbstversorgung mit Strom aus Solaranlagen. Dem RMI zufolge werden demnach die
Speicherleistungen und das damit verbundene 6konomische Potenzial der meisten installierten
Batterieanlagen nicht voll ausgeschopft. Das Potenzial eines Speichersystems, das z.B. nur zum Verringern
des Leistungspreises eingesetzt wird, wird nur zu 5 bis 50% genutzt.179

Auch Matt Roberts (Vice President der ESA) bemingelt, dass bis zum jetzigen Zeitpunkt die
Voraussetzungen auf Bundes- und Bundesstaatenebene noch nicht geschaffen wurden, um ausreichende
finanzielle Anreize zur Stromspeicherung zu bieten. Bis auf eine Ausnahme, die im néchsten Kapitel
besprochen wird, ist die Vergiitung fiir ein- und ausgespeicherten Strom in den USA immer noch nicht
geregelt. Matt Roberts argumentiert, dass eine wichtige Voraussetzung fiir die Entwicklung des US-
amerikanischen Speichermarktes darin besteht, den gespeicherten Strom angemessen zu vergiiten. Sollte
dies nicht der Fall sein, wird sich der Speichermarkt nur schleppend weiterentwickeln.:80 Die aggregierte
Mehrwertgenerierung voll auszuschépfen und damit weitere finanzielle Anreize fiir Speicheranlagen zu
setzen ist eine der wichtigsten Voraussetzungen fiir eine marktbasierte Expansion von Energiespeichern.
Experten erwarten, dass die zukiinftige Nachfrage und Anwendung von Energiespeichern im
amerikanischen Markt davon abhingt, wie die verschiedenen Systemdienstleistungen mit Hilfe finanzieller
Anreize in den US-amerikanischen Energiemarkt integriert werden.

3.5. Branchenstruktur mit Projektbeispielen

Der Energiespeichermarkt in den USA lésst sich grob in zwei Segmente aufteilen: Das erste Segment
umfasst GroBspeicheranlagen fiir Energieerzeuger und -versorger (Grid oder Utility-Scale); das zweite
Segment umfasst Kleinspeicheranlagen (Distributed Storage) fiir Endkunden wie Haushalte (Residential
Storage) oder Betriebe (Commercial Storage). Die hinter dem Zahler installierten Kleinspeicher werden
haufig mit ,behind-the-meter storage” und die vor dem Zahler installierten GroB8speicher werden mit ,front
of-the-meter” bezeichnet.8:

Wihrend zunichst hauptsédchlich netzgekoppelte GroBspeicher installiert wurden, nimmt seit einigen
Jahren der Anteil an Kleinspeichern zu. Abbildung 24 zeigt quartalsweise die Energiespeicher-
Installationen nach Leistung und Segment zwischen 2013 und Q1 2017. In Q1 2017 machten
Kleinspeicheranlagen 9% und Q2 20% der installierten Leistung am Speichermarkt aus; Experten gehen
aber davon aus, dass sich dieser Anteil in den nichsten Jahren stark vergroBern wird.

Abbildung 24: Energiespeicher-Installationen nach Leistung und Segment (MW), 2013 - Q1 2017

its | MW}

Q12013 Q2 2013 a3 2013 Q42013 Q12014 Q22014 Q32014 Q4 2014 Q12015 Q2 2015 Q3 2015 04 2015 Q12016 Q22016 Q32016 Q42015 Q12017

M Residential M Non-Residential utility

Quelle: Vgl. GTM (2017): U.S. Energy Storage Monitor: Q2 2017 Executive Summary

179 Vgl. RMI (2015): The Economics of Battery Storage, abgerufen am 07.07.2017
180 Vgl. Interview mit Matt Roberts, Energy Storage Association am 10.07.2017
181 Vgl. Quadrennial Energy Review (2017): Transforming the Nation’s Electricity System, abgerufen am 26.06. 2017
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Wie in Abbildung 25 deutlich wird, ist die jeweilige Auspriagung der Segmente in den USA stark durch
regionale Gegebenheiten beeinflusst. Die Installation von GroBspeichern und Kleinspeichern im
gewerblichen Bereich war im letzten Quartal immer noch stark von Kalifornien und Hawaii dominiert. Zwei
Drittel aller Kleinspeicheranlagen in Haushalten wurden allerdings auBerhalb von Kalifornien und Hawaii
installiert.

Abbildung 25: Top 3 Energiespeichermarkte nach Segmenten in Q1 2017 (nach Kapazitat)

Residential Non-Residential
1 All Others* California California
2 Hawaii Hawaii Hawaii
3 California All Others*® Arizona

Quelle: Vgl. GTM (2017): U.S. Energy Storage Monitor: Q2 2017 Executive Summary

3.5.1. Netzgekoppelte GroR3speicher

Vor 2009 gab es nur neun GroBspeicherprojekte in den USA und das Kosten-Risiko-Nutzen-Profil schien
wenig attraktiv. Zwischen 2009 und 2014 kamen dann 124 Projekte hinzu. Diese Entwicklung wurde durch
den American Recovery and Reinvestment Act (ARRA) angetrieben, wobei Investitionen zu groBen Teilen
aus staatlichen Einrichtungen stammen. 2015 etablierte sich die Lithium-Ionen-Zelle als zuverlassige
Technologie fiir Frequenzregulierung und zur Integration erneuerbarer Energien. Dies wurde durch eine
Kombination von neuen regulatorischen Manahmen, Kostensenkungen der Technologie sowie einem
groBen Vorkommen an Lithium moglich.:82 Die USA haben ein Lithiumvorkommen von 38.000 Tonnen.
Das weltweite Lithiumvorkommen umfasst 14 Mio. Tonnen.:83

In 2015 wurde fast vier Mal so viel Speicherleistung wie im Vorjahr installiert. Von den insgesamt 221 MW
an neu installierter Speicherleistung im Jahr 2015 wurden 95% von Lithium-Ionen-Batterien bereitgestellt.
Auch wenn dies einem starken Wachstum entspricht, so ist der Anteil im Vergleich zu der US-
Gesamtstromerzeugung von mehr als einer Million MW immer noch gering. Dariiber hinaus wurden 80%
der Speicherleistung in 2015 von einem einzigen GroBhandelsmarkt, dem PJM Markt, installiert.

Inwieweit sich mit dem PJM-VorstoB ein nationaler Markt fiir Batterien zur Frequenzregulierung im
GroBspeicher-Bereich etablieren wird, ist umstritten. Der PJM Markt fiir Frequenzregulierung wird bald
gesittigt sein. Auch ist noch unklar, ob und in welcher Form andere RTO/ISO-Markte dem PJM-Beispiel
folgen. Derzeit werden weniger als 10% aller geplanten Speicheranlagen ausschlieBlich zur
Frequenzregulierung eingesetzt.

182 Vgl. DOE (2016): Deployment of Grid-Scale Batteries in the United States, abgerufen am 13.07.2017
183 Vgl. U.S. Geological Survey (2016): Mineral Commodity Summaries 2016, abgerufen am 14.07.2017
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Exkurs: PIJM GroRhandelsmarkt

Der PJM GroBhandelsmarkt gilt in den USA als Pionier (First Mover) zur Integration von
Energiespeichern in den Frequenzregulierungsmarkt. PJM ist ein unabhingiger Systemnetzbetreiber,
der den GroBhandelsmarkt in den Staaten Delaware, Illinois, Indiana, Kentucky, Maryland, Michigan,
New Jersey, North Carolina, Ohio, Pennsylvania, Tennessee, Virginia, West Virginia sowie im District
of Columbia koordiniert. Dieser innovative VorstoB wurde durch die FERC-Verfiigung 755 ,,pay for
performance” (siehe Kapitel 3.2.1) ermoglicht, durch welche Energiespeicher leistungsorientiert, also
nicht nur nach Leistung (Capacity), sondern auch nach Schnelligkeit (Speed) und Genauigkeit
(Accuracy) vergiitet werden konnten. Damit wurden Marktanreize fiir die Integration von
Energiespeichern zur Frequenzregulierung geschaffen. Im Zeitraum zwischen 2012 und 2014 lag der
durchschnittliche Marktpreis fiir die Energiespeicherleistung im PJM-Frequenzregulierungsmarkt bei
iiber 30 Dollar/MWh und war damit sechs Mal so hoch wie im CAISO Markt, in dem die FERC-
Verfligung anders interpretiert wird. In Folge dieser 6konomischen Anreize wurden zahlreiche
netzgekoppelte Energiespeicherprojekte im PJM Markt realisiert.:

Nach Angaben von PJM sind insgesamt 263 MW an netzgekoppelter Energiespeicherleistung in das
PJM-Gebiet integriert; weitere 53 MW befinden sich im Bau (Stand 2016).2 Erginzend zu den
Marktmechanismen werden auch zu erwartende steigende Gaspreise und weitere Regulierungen zu
Gunsten von Speicherlosungen den PJM Markt beeinflussen. Dies macht die Installation groBer
Speicherprojekte mittelfristig attraktiv. Durch die Integration erneuerbarer Energien und
aktualisierter Energiespeicherziele in den einzelnen Bundesstaaten wird Energiespeicherung im PJM
Markt auch langfristig eine wichtige Rolle spielen.3 Von Experten wird die leistungsorientierte
Vergilitung am PJM Markt fiir schnell reagierende Energiespeicher als wegweisend eingestuft, weil sie
die Realisierung groBer Speicherprojekte rentabel macht.4

1Vgl. ICF (2016): Energy Storage in a Resurrecting PJM Regulation Market, abgerufen am 12.07.2017
2Vgl. PJM (2016): Energy Projects in PJM, abgerufen am 12.07.2017
3Vgl. ICF (2016): Energy Storage in a Resurrecting PJM Regulation Market, abgerufen am 12.07.2017

4Vgl. Southeast Energy News (2016): PJM leverages federal rule changes to lead country in energy storage, abgerufen am
12.07.2017

Auch 2016 war ein starkes Jahr fiir GroBspeicher-Installationen. 253 neue Grofspeicher wurden in 2016
gegeniiber 96 in 2015 in Betrieb genommen. Dies entspricht einem Zuwachs von 164%.184 Ein GroBteil
davon — vier der bis dato groBten Batterieprojekte und 37% der installierten Speicherleistung — wurde als
Reaktion auf die Umweltkatastrophe bei Aliso Canyon in Stidkalifornien in Auftrag gegeben. Der Vorfall

sowie die sich daraus ergebenden Verordnungen werden in Kapitel 4.3.2 néher erldutert.

Weitergehend zeigt Tabelle 13 die zehn gréBten Speicheranlagen in den USA.

Tabelle 13: Top 10 Energiespeicher-Grof3projekte in den USA nach Leistung (Stand 2017)

, . Leistun Dauer
Projektname Technologie (IMVI\J/)Q (hl;*

Solana Solar Generating Plant Gﬂ.a Bend, The'rm ischer Salz- 280 6:00
Arizona Speicher

Rice Solar Energy Project R1c1.3, . The'rm ischer Salz- 150 8:00
Kalifornien Speicher

McIntosh CAES Plant Melntosh, Druckluftspeicher | 110 26:00
Alabama

Crescent Dunes Solar Energy Tonopah, Thermischer Salz-

- , 110 10:00
Project Nevada Speicher

184 Vgl. ESA (2017), Grid Edge-Prisentation
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Nevada Solar One Solar Power | Boulder City, | Thermischer ) 0:70
Plant Nevada Speicher 7 3
Notrees Battery Storage Project | Goldsmith, Lithium-Ionen- 6 0:40
- Duke Energy Texas Batterie 3 4
Elki Lithium-I -
AES Laurel Mountain ~ms, West 1th1u¥n onen 32 0:15
Virginia Batterie
. . Lithium-
Beech Ridge Wind Storage 31.5 | Rupert, West Eisenphosphat L KA
MW Virginia bROsSp 3L5 o
Batterie
Lithiom.
Grand Ridge Energy Storage Marseilles, 1.th1um
L= MW Minois Eisenphosphat- 31,5 0:23
RESTRLA LS Batterie
Imperial Irrigation District El Centro, Lithium-Ionen- o 0:40
BESS - GE Kalifornien | Batterie 3 4

Quelle: Eigene Darstellung nach DOE (2017): Energy Storage Database, abgerufen am 14.07.2017 (Auswahlkriterien: in Betrieb,
Technologien: ausgenommen Wasserkraft-Pumpspeicherkraftwerke)

* Speicherdauer bezieht sich auf die Speicherzeit bei Nennleistung.

Die Hauptanwendungen im GroBspeichermarkt liegen bei Transmissions- und Verteilungsdienstleistungen,
wodurch sich andere Investitionen vermeiden lassen. Zudem stehen Spitzenlastreduzierung (Peak
Shaving), Nachfragemanagement sowie die Integration von regenerativen Energien im Vordergrund, um
die Zielvorgaben des Renewable Portfolio Standards (RPS) der jeweiligen Staaten zu erreichen.

Wie Abbildung 26 zeigt, stieg vor allem der Anteil an Solarstrom an der jdhrlich installierten
Gesamtleistung stetig. Uber die letzten zehn Jahre lisst sich ein jihrliches Wachstum von 68%
verzeichnen.185

Abbildung 26: Anteil der jahrlich neu installierten Kapazitat nach Energiequelle in % (2010 — 2016)
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Quelle: Vgl. Solar Energy Industries Association (2017): Solar Industry Data. Solar Industry Growing at Record Pace, abgerufen am

17.07.2017.

Die Stromspeicherung kann maBgeblich zu einer effizienten Integration von erneuerbaren Energien
beitragen. Zusitzlich bieten Stromspeicher die Moglichkeit, dem Problem der unterschiedlichen

185 Vgl. Solar Energy Industries Association (2017): Solar Industry Data. Solar Industry Growing at Record Pace, abgerufen am
17.07.2017
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Wirkungszeiten und dem damit verbundenen Abregeln (Curtailment) entgegenzuwirken. Dem National
Renewable Energy Laboratory (NREL)-Forscher Paul Denholm zufolge kénnen moderne Energienetzwerke
zwar einen bestimmten Anteil an Solarstrom aufnehmen, ohne Solaranlagen abregeln zu miissen, dies sei
aber nur bis zu einem Anteil von 25% Solarstrom effektiv moglich. Abbildung 27 zeigt den Prozentanteil
von Solarstromintegration im Verhiltnis zu den notwendigen Abregelungen: je groBer der Anteil der
Solarstromintegration ins Netz, desto groBer der Anteil der marginalen Abregelungen. Investitionen in
Speichereinheiten kénnen nun das Abregeln vermeiden und Solaranlagen kénnen voll ausgenutzt werden.

Abbildung 27: Prozentanteil von Solarstromintegration im Verhéltnis zum Abregeln (Curtailment)
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Vgl. JMP Securities (2017): Clean Power: Storage Market Getting Charged Up

Um das Abregeln von PV- und Windanlagen zu vermeiden, wird daran gearbeitet, zusétzliche GroBspeicher
ins Netz zu integrieren. 11 Bundesstaaten haben zurzeit RPSs, also Mindestquoten von erneuerbaren
Energien am Stromverbrauch von mindestens 20% verabschiedet. Bis jetzt sind bereits 45 GW an
Solarstromkapazitit installiert; genug, um 8,7 Mio. Haushalte mit Strom zu versorgen. Allein in den letzten
12 Monaten fiel der Preis fiir Solarstrom um 19%. Diesem Trend zufolge miissten Speicherkapazititen um
das 30-fache wachsen, um langfristig das Abregeln zu vermeiden und Solarstrom voll nutzen zu kénnen.

Abbildung 28 zeigt, dass der Solarmarkt stark regional gepragt ist. Wahrend Kalifornien mit einem
Marktanteil von 35% immer noch dominiert, stocken andere Staaten wie Minnesota, Utah, Florida und
Texas, ihren Solaranteil am Strommix stetig auf. Dies wird mit groBer Wahrscheinlichkeit auch zu einem
erhohten Speicherbedarf fiihren.
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Abbildung 28: Kumulierte Solarkapazitat nach Staaten in Q1 2017
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Quelle: Vgl. Solar Energy Industries Association (2017): Solar Industry Data. Solar Industry Growing at Record Pace, abgerufen am

17.07.2017.

Finanziert werden GroBspeicherprojekte von unabhingigen Energieproduzenten,
Stromversorgungsunternehmen sowie anderen Investoren. Wahrend Drittfinanzierung ein wichtiger
Impulsgeber fiir die Solarindustrie war, gestaltet sich die Finanzierung eines Energiespeichersystems nach
Angaben von Branchenkennern oftmals weitaus komplizierter. Die Fahigkeit von Energiespeichern, ein
groBes Dienstleistungsportfolio verschiedenen Interessensgruppen anzubieten, erschwert gleichzeitig die
Finanzierung, da jede Dienstleistung eine andere Kapitalrendite sowie ein anderes Risikoprofil mit sich
bringt.186 Ertrdge von Speicheranlagen z.B. durch Ersparnisse bei Spitzenlasten und den assoziierten
Demand Charges hédngen stark von jeweiligen Verbrauchsmustern ab, die sich iiber die Zeit &ndern konnen.
Die Schwierigkeiten, Ertrage und verschiedene Risiken genau einzuschétzen und vorherzusagen, sind
gemaB Dan Holloway von Sustainable Capital Finance einer der Hauptgriinde, warum die meisten
Investoren immer noch sehr zuriickhaltend sind, Speicherprojekte zu finanzieren. Dies stellt eine der
groBen Herausforderungen fiir den US-Speichermarkt dar. Rechtssicherheit, politische
Rahmenbedingungen, neue Geschéftsmodelle und vor allem verldssliche Finanzierungsmodelle sind
erforderlich, um das Investitionsrisiko iiberschaubar zu machen. ESyst und Homer Pro sind zwei der
wenigen neuen Software-Plattformen, die dabei helfen, die Finanzierung und Kapitalertrage fiir
Speicherprojekte zu prognostizieren. Damit der Speichermarkt weiter expandieren kann, bedarf es weiterer
zuverlassiger Berechnungsprogramme.:87

Finanzierung: Netzgekoppelte Grof3speicher

Die Finanzierung von Energiespeichern funktioniert dhnlich wie die Finanzierung anderer Projekte und
héngt vorwiegend mit Risikoallokation zusammen. Nichtsdestotrotz beinhaltet die Finanzierung von
Energiespeichern einige Besonderheiten, da Speicher unterschiedliche Dienstleistungen erfiillen und fiir
jede Dienstleistung unterschiedliche Umsatzstrome entstehen kénnen. Fiir viele Akteure sind
Energiespeicher genau deswegen besonders attraktiv, da es durch die Bereitstellung von verschiedenen
Systemdienstleistungen moglich ist, einen aggregierten Mehrfachnutzen (,,Stacked Value®) zu generieren
und dadurch simultan Renditen aus mehreren Umsatzstromen zu erzielen.:s8

Die Finanzierungsmodelle fiir Energiespeicher sind derzeit noch nicht ausgereift, da der Markt noch recht
jung ist und die Vergiitungsstrukturen fiir Speicherdienstleistungen noch nicht optimal implementiert sind.
Das Technologierisiko wird von Kapitalgebern im Batteriebereich als gering eingeschétzt und insbesondere
Lithium-Ionen-Batterien gelten als risikoarme Technologie. Jedoch wird derzeit eher in Projekte investiert,
welche die Technologien von am Markt etablierten Firmen heranziehen. Der Hauptgrund dafiir ist, dass

186 Vgl. Renewable Energy World (2017): Financing Energy Storage Projects: Assessing Risks — Part Two, abgerufen am 13.07.2017
187 Vgl. Renewable Energy World (2017): Storage and Bankability, abgerufen am 13.07.2017

188 Vgl. Renewable Energy World (2017): Financing Energy Storage Projects: Assessing Risks — Part Two, abgerufen am 16.08.2017
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das Investitionsrisiko geringer ist und diese Firmen auch einen langfristigen Garantieanspruch bei
Mingeln anbieten.89 Die Finanzierung von Speichern unterscheidet sich entsprechend der Segmente stark.

Die Eigentiimer von Energiespeichern in den USA sind hauptséchlich private Versorgungsunternehmen
(Investor Owned Utilities) und Energieunternehmen. Dabei sind die Top 5: NextEra, AES, San Diego Gas &
Electric, Southern California Edison and Duke Energy.19°

In den meisten Fillen werden GroBspeicher durch eine zusétzliche Drittentitét finanziert, welche die
Finanzierungsmittel von einem oder mehreren Unternehmen bzw. Kapitalgebern biindelt.9! Dies ist
besonders dann wichtig, wenn Forderinstrumente wie der ITC in Anspruch genommen werden sollen und
dadurch als ausliandisches Unternehmen eine Steuerschuld aufgenommen werden muss.

Ist dies der Fall, so konnen auch Genehmigungen fiir Speicheranlagen in einem Gemeinschaftsvertrag
(Shared Facility Agreement) gemeinsam erworben werden. Die Form der Projektfinanzierung wurde bei
Grofspeichern nur in Einzelfillen gew&hlt.?92 Nach Einschitzung des Experten Matt Roberts konnte sich
dies allerdings dndern, wenn Technologiekosten weiter sinken und der aggregierte Mehrfachnutzen
addquat monetarisiert werden kann.193

Grundsatzlich gibt es bei GroBprojekten zwei komplementire Wege zur Wertschopfung. Bei der ersten
Variante kann der Besitzer der Speicheranlage am StromgroBhandelsmarkt partizipieren und dort den
Strom oder die aktuellen bzw. zukiinftigen Systemleistungen handeln. In der zweiten Variante geht es
darum, dass der Besitzer der Anlage einen Stromabnahmevertrag (Power Purchase Agreement, PPA) mit
einem Versorgungsunternehmen oder einer Drittentitét eingeht. Auch eine Kombination von beiden
Varianten (d.h. Partizipation am GroBhandelsmarkt und PPA) ist moglich.194

Falls Energiespeicher bestimmte Dienstleistungen fiir Versorgungsunternehmen bereitstellen, so kann ein
Dienstleistungsvertrag (Service Contract) abgeschlossen werden. Hiernach zahlt dann das
Versorgungsunternehmen eine kapazititsbasierte Gebiihr sowie eine Gebiihr zum Aufladen des Speichers
an die beteiligten Entitdten im Speicherprojekt. Als Gegenleistung kann dann das
Versorgungsunternehmen iiberschiissiger Energie speichern und Systemdienstleistungen durch das
Entladen bereitstellen.19s Im Rahmen von GroBspeicheranlagen haben diese Vertrige die Vorteile,
Kapitalkosten zu senken und gleichzeitig dem Investor eine groBere Sicherheit beziiglich der Umsatzstrome
zu geben (Contracted Revenue Streams).196

Das groBte Risiko zur Finanzierung von GroBspeichern stellen verianderte Regulierungen dar, welche die
Wirtschaftlichkeit des Ladens und Entladens betreffen und damit groen Einfluss auf die Rentabilitit von
Projekten haben kénnen.197

3.5.2. Kleinspeicheranlagen im Industrie- und Gewerbesektor

Besonders interessant ist die Entwicklung der letzten Jahre im Bereich der Energiespeichersysteme wie z.B.
Lithium-Ionen-Batterien im Gewerbesektor. Alleine im zweiten Quartal 2015 wurden Energiespeicher-
Anlagen mit einer Gesamtleistung von 40,7 MW installiert. Dies entspricht einer Steigerung um das
Neunfache im Vergleich zum zweiten Quartal des Vorjahres. 87% aller im zweiten Quartal in Betrieb

189 Vgl. GTM (2017): Project Financing Grows for Commercial Energy Storage, Lags for Residential, abgerufen am 16.08.2017
190 Vgl. GTM (2017): Owners in the US, abgerufen am 17.08.2017

191 Vgl. Interview mit Matt Roberts, Energy Storage Association am 10.07.2017

192 Vg]. Renewable Energy World (2017): Financing Energy Storage Projects: Assessing Risks — Part Two, abgerufen am 16.08.2017
193 Vgl. Interview mit Matt Roberts, Energy Storage Association am 10.07.2017

194 Vgl. ESA (kein Datum): Merchant Electricity Storage, abgerufen am 24.08.2017

195 Vgl. Renewable Energy World (2017): Financing Energy Storage Projects: Assessing Risks — Part Two, abgerufen am 16.08.2017
196 Vgl. GTM (2017): Project Financing Grows for Commercial Energy Storage, Lags for Residential, abgerufen am 16.08.2017

197 Vgl. Renewable Energy World (2017): Financing Energy Storage Projects: Assessing Risks — Part Two, abgerufen am 16.08.2017
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genommenen Speicher sind an das Netz angeschlossen.98 In 2016 wurden Kleinspeicher mit einer
Kapazitit von 83 MWh installiert. Dies entspricht nur 25% des Gesamtspeichermarktes.199

Bis jetzt sind Kleinspeicheranlagen fiir Kunden nur in einigen Féllen finanziell attraktiv und es ist immer
noch schwer, Projektfinanzierung in den USA zu bekommen. Einer der Griinde hierfiir ist, dass nur wenige
Investoren bereit sind, in ein Projekt zu investieren, wo in vielen Féllen der Ertrag und die
Investitionsrendite nicht klar definiert werden kann.2c0 McKinsey-Untersuchungen kamen jedoch zu dem
Ergebnis, dass Speicherung zur Reduzierung von Spitzenlasten schon fiir einige Betriebe rentabel ist.20:
Einer der Hauptgriinde hierfiir sind die, anders als in Deutschland, relativ hohen Leistungspreise (Demand
Charges), die in den USA fiir Spitzenlasten bei industriellen und gewerblichen Kunden erhoben werden.

Spitzenlastenmanagement zur Reduzierung von Leistungspreisen (Demand Charges)

Der Stromtarif im US-amerikanischen Industrie- und Gewerbesektor setzt sich aus Arbeits- und
Leistungspreis zusammen. Der Arbeitspreis (in MWh) bezieht sich auf die genutzte Energiemenge,
wohingegen sich der Leistungspreis (in MW) auf die maximal in Anspruch genommene elektrische
Leistung bezieht. Zur Berechnung des Leistungspreises wird in 15-Minuten-Intervallen die
durchschnittliche in Anspruch genommene elektrische Leistung mit einem Zahler gemessen. Der hochste
ermittelte Wert innerhalb eines Monats wird dann zur Ermittlung des Leistungspreises herangezogen und
mit den angesetzten Kosten der Versorgungsunternehmen verrechnet. Der Leistungspreis im US-
amerikanischen Industrie- und Gewerbesektor macht iiblicherweise zwischen 30% und 70% an den
gesamten monatlichen Stromkosten aus. Es ist zu erwarten, dass diese Preisstruktur in den USA zukiinftig
so bestehen bleibt. Der Grund fiir die relativ hoch angesetzten Leistungspreise ist, dass
Versorgungsunternehmen Anreize zur Reduktion von Spitzenlasten setzen wollen.202

Zur Verdeutlichung des Arbeits- und Leistungspreises wird im Folgenden ein Rechenbeispiel anhand von
zwei fiktiven Unternehmen A und B gegeben. Das Unternehmen A bezieht einen Monat lang (720 Stunden)
konstant eine Leistung von 100 kW. Bei einem Arbeitspreis von 0,1 USD/kWh entstehen dabei Kosten von
7.200 USD. Hinzu kommen weitere Kosten in Hohe von 800 USD, da die h6chste in Anspruch genommene
Leistung (100 kW) mit einem Leistungspreis von 8 USD/KW multipliziert wird. Unternehmen B bezieht
hingegen deutlicher weniger Energie, und zwar 10 kW iiber einen Zeitraum von 719 Stunden. Jedoch
benoétigt Unternehmen B in einer Stunde des Monats eine sehr hohe Leistung (100 kW), um die Maschinen
in Betrieb zu bringen. Die monatlichen Kosten belaufen sich deswegen auf 729 USD (7.190 kWh *

0,1 USD/kWh + 100 kWh * 0,1 USD/kWh). Auch fiir Unternehmen B entstehen zuséatzliche Kosten in Héhe
von 800 USD, da die hochste in Anspruch genommene Leistung (100 kW) ebenfalls mit 8 USD/kW
bepreist wird. Vergleicht man nun die Anteile der Leistungspreise an den gesamten Stromkosten, so macht
der Leistungspreis bei Unternehmen A einen Anteil von 10% und bei Unternehmen B einen Anteil von 52%
aus.203 Zur Veranschaulichung sind in die wichtigsten Daten im Uberblick zusammengefasst.

198 Vgl. GTM (2017): U.S. Energy Storage Monitor: Q1 2017 Executive Summary

199 Vgl. GTM (2017): U.S. Behind-the-Meter Energy Storage Financing: Structures, Risks and the Challenging Road Ahead, abgerufen
am 14.07.2017

200 Vgl. McKinsey (2017): Battery Storage: The next disruptive technology in the power sector, abgerufen am 14.07.2017

201 Vgl. McKinsey (2017): Battery Storage: The next disruptive technology in the power sector, abgerufen am 14.07.2017

202 Vgl. Stem (2017): Demand Charges, abgerufen am 12.07.2017

203 Vgl. Sunpower Corporation (2017): A Closer Look at Commercial Electricity Demand Charges, and How to Lower Them, abgerufen
am 13.07.2017
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Abbildung 29: Leistungs- und Arbeitspreis fur Unternehmen A und B

Unternehmen A Unternehmen B

Profil des monatlichen Stromverbrauchs

Anteil des Leistungs- und Arbeitspreises

90 %

* Arbeitspreis = Leistungspreis = Arbeitspreis * Leistungspreis

Details zur Stromkostenabrechnung

Menge Gesamtkosten Menge Gesamtkosten
Arbeitspreis 72.000 kWh  7.200 USD Arbeitspreis 7.290 729 USD
(0,1 USD/kWh) (0,1 USD/kWh) kWh
Leistungspreis 100 kW 800 USD Leistungspreis 100 kW 800 USD
(8 USD/kWh) (8 USD/kWh)
2 8.000 USD 2 1.159 USD

Quelle: Eigene Darstellung nach Sunpower Corporation (2017): A Closer Look at Commercial Electricity Demand Charges, and How to

Lower Them, abgerufen am 13.07.2017
Exkurs: Leistungspreise bei IMS Recycling

Die folgenden Daten basieren auf einem Fallbeispiel des Unternehmens Stem Inc., welches
Energiespeicherlosungen fiir Unternehmen im Gewerbe- und Industriesektor anbietet. Als Kunde
von Stem Inc. setzt das Unternehmen IMS Recycling in zwei industriellen Recyclinganlagen
Energiespeicherlosungen (Leistung: 72 kW, Kapazitat: 9o kWh) zur Reduzierung des
Leistungspreises ein. Der Leistungspreis machte vor der Installation der Energiespeicher einen
Anteil zwischen 75% und 90% an den monatlichen Stromkosten des Recyclingunternehmens aus. Mit
Einfiihrung der Speicherl6sungen in 2015 konnte das Unternehmen die jahrlichen Stromkosten um
34% reduzieren. Stem Inc. geht davon aus, dass IMS Recycling innerhalb von 10 Jahren die
Stromkosten um insgesamt 50.000 USD reduzieren kann.!

1Vgl Stem (2017): IMS Recycling, abgerufen am 22.08.2017

Fiir gewerbliche und industrielle Kunden ist daher die Reduzierung der Spitzenlasten aus wirtschaftlicher
Sicht besonders interessant, um die anfallenden Kosten zu senken. Energiespeicher konnen somit bei
niedrigem Energieverbrauch geladen und bei hohem Verbrauch entladen werden. Damit werden maximale
Fremdbezugsspitzen abgeschnitten, wodurch der Leistungspreis-Anteil gesenkt werden kann. Die
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Wirtschaftlichkeit von Energiespeichern im Industrie- und Gewerbesektor hingt demnach u.a. von der
Hohe des Leistungspreises ab.204

Auch in Deutschland wird im Industrie- und Gewerbesektor ein Leistungspreis angesetzt, welcher
allerdings im Vergleich zu den USA gering ist, um den Industriesektorzes nicht mit zusitzlichen Kosten zu
belasten.20¢ Dies ist der treibende Grund dafiir, dass die Installation von Energiespeichern in Deutschland
aus 0konomischer Sicht nicht so attraktiv wie in den USA ist. Nach einer Analyse von Greentech Media ist
in Deutschland deshalb der Business Case zur Installation von gewerblichen und industriellen
Energiespeichern derzeit nicht gegeben.207 In den USA kann die Installation von Energiespeichern zur
Reduzierung des Leistungspreises durchaus 6konomisch rentabel sein, wobei die Wirtschaftlichkeit von
verschiedenen Faktoren wie der eingesetzten Technologie sowie der jeweiligen Leistungspreise
verschiedener Netzbetreiber abhingt. Wie die Karte in

Abbildung 30 zeigt, unterscheiden sich die Leistungspreise stark nach den Gebieten der
Versorgungsunternehmen.

Abbildung 30: Leistungspreise nach Gebieten der Versorgungsunternehmen

Maximum Demand Charge by Utility Service Territory

Charge ($)

>30
20-30
10-20
1-10
0

[ NnA

Quelle: Vgl. National Renewable Energy Laboratory (2017): Cost-optimal modeling of behind-the-meter commercial, solar+ storage,

abgerufen am 13.07.2017

McKinsey zufolge lohne sich aus wirtschaftlicher Sicht das Stromspeichern in gewissen Bereichen bereits.
Dazu hat sich die Unternehmensberatung gewerbliche Immobilien in sechs Stddten angeschaut. Je nach
Lage und Stromverbrauch schwankt die Wirtschaftlichkeit zur Integration von Speicherldsungen. Sind
glinstige Voraussetzungen gegeben, so lohnen sich Speicher vor allem fiir Hotels und zum Teil auch fiir
Schulen und Biiros. McKinsey geht davon aus, dass bei den Systemdienstleistungen zur Reduzierung von
Leistungspreisen sowie bei der PV-Stromspeicherung andere Batterietechnologien, wie z.B. Blei-Saure-
Systeme, profitabler sein konnen als Lithium-Ionen-Batterien.208

204 Vgl. NREL (2015): Deployment of Behind-The-Meter Energy Storage for Demand Charge Reduction, abgerufen am 12.07.2017
205 Der Industriesektor macht etwa 30% am deutschen Bruttoinlandsprodukt aus.

206 Vgl. Advanced Energy Economy (2017): Energy Storage Poised to Shave Demand Charges, abgerufen am 12.07.2017
207 Vgl. GTM (2016): German Energy Storage Market to Reach $1B by 2021, abgerufen am 12.07.2017
208 Vg]. McKinsey (2016): The new economics of energy storage, abgerufen am 13.07.2017
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Finanzierung: Kleinspeicheranlagen im Industrie- und Gewerbesektor

Im industriellen und gewerblichen Bereich gibt es einige Unternehmen, die sowohl die Rolle eines Asset
Managers209 als auch eines Projektentwicklers einnehmen. Beispiele dafiir sind Microgrid Solutions, Stem
und Green Charge Networks.2:¢ Die Reduzierung der Demand Charges und die damit einhergehenden
Kosteneinsparungen am Stromverbrauch sind der Hauptgrund fiir die Installation von Speichern im
gewerblichen und industriellen Segment. Fiir Projektentwickler ist es in diesem Bereich relativ einfach,
Investoren zu gewinnen, da sich die geplanten Kosteneinsparungen relativ deutlich aufzeigen und an
Kapitalgeber kommunizieren lassen. Um Kapitalgeber fiir Speicherprojekte im gewerblichen Bereich zu
gewinnen, sollte die interne Rendite aus dem Projekt bei mindestens 7-8% liegen. Meistens erwarten
Kapitalgeber Renditen im niedrigen bis mittleren zehnprozentigen Bereich.>n

3.5.3. Kleinspeicher flr Privathaushalte

Zu den Erstnutzern (Early Adopters) fiir Speicheranlagen in Privathaushalten gehoren hauptsichlich
Kunden, die bereits Solarstrom beziehen. Sie nutzen Kleinspeicher in Kombination mit PV-Anlagen als
Notfall- und Backup-Losung oder um den Produktionsiiberschuss an Solarenergie fiir den spiteren
Verbrauch am Abend oder in der Nacht zu speichern und damit die Stromkosten senken zu kénnen.
McKinsey geht aber davon aus, dass die Kosten noch zu hoch und die Marktanreize sowie rechtlichen
Rahmenbedingungen noch nicht ausreichend sind, um Speicher- in Kombination mit PV-Anlagen fiir den
Grofiteil der Privathaushalte finanziell attraktiv zu machen.2:2

Die Anzahl an privaten PV-Kunden steigt in den USA jahrlich und somit auch das Potenzial fiir PV-
gekoppelte Speichersysteme (PV-plus-Storage Systems). 2016 waren in den USA Kleinsolaranlagen mit
einer Gesamtkapazitit von 13.183 MW installiert. Davon entfielen 7.421 MW auf private Haushalte,

4.681 MW auf den gewerblichen Sektor und 1.081 MW auf den industriellen Sektor.213 In Abbildung 31 ist
die Kleinsolaranlagenkapazitat in MW dargestellt. Die gestrichelte Linie spiegelt die prognostizierten
Entwicklungen wider.

Abbildung 31: Entwicklungen von Kleinsolaranlagenkapazitat in MW
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Quelle: Vgl. U.S. Energy Information Administration (2017): Short-Term Energy Outlook Data Browser, abgerufen am 18.07.2017

Der Trend, PV-Anlagen mit Speichern zu kombinieren, fiihrte in den Jahren 2016 und 2017 zu zahlreichen
Partnerschaften oder Ubernahmen zwischen Solar- und Speicherfirmen. US-Firmen hoffen, ihren Kunden
integrierte Energiesysteme aus einer Hand anbieten zu konnen. So hat beispielsweise Tesla im vergangenen

209 Fin Asset Manager {ibernimmt iiblicherweise die Verantwortung fiir Betrieb, Uberwachung und Wartung der Anlage.
210 Vgl. Renewable Energy World (2017): Financing Energy Storage Projects: Assessing Risks — Part Two, abgerufen am 16.08.2017

211 Vg]l. GTM (2017): Project Financing Grows for Commercial Energy Storage, Lags for Residential, abgerufen am 16.08.2017
212 Vgl. McKinsey (2016): The new economics of Energy storage, abgerufen am 06.06.2017

213 Vgl. EIA (2017): Short-Term Energy Outlook Data Browser, abgerufen am 06.06.2017
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Jahr SolarCity gekauft, LG Chem ist eine Geschiftspartnerschaft mit Sunrun eingegangen und Vivint Solar
hat in diesem Jahr eine Kooperation mit Mercedes-Benz Energy angekiindigt.24 Auf dem
Kleinspeichermarkt in den USA ist eine grofe Anzahl an Akteuren aktiv. Abbildung 32 bietet eine gute
Ubersicht iiber wichtige Kleinspeicher-Anbieter und deren Dienstleistungsangebot.

Abbildung 32: Ubersicht von Kleinspeicher-Anbietern in den USA

U.S. Behind-the-Meter Energy Storage Landscape
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Quelle: Vgl. GTM (2017): Chart: Which Companies are Active in Behind-the-Meter Energy Storage?, abgerufen am 18.07.2017
Finanzierung: Kleinspeicher fiir Privathaushalte

Die relativ hohen Investitionskosten fiir Kleinspeicher stellen die grofite Barriere zum Kauf von
Kleinspeichern in den USA dar. Soll der Kleinspeichermarkt in Zukunft wachsen und sollen auch Kunden
iiber die Erstanwender (Early Adopters) hinaus angesprochen werden, so sind attraktive
Finanzierungsmoglichkeiten notwendig. Das Problem liegt allerdings darin, den Systemdienstleistungen
konkrete Umsatzstrome zuzuordnen. Virtuelle Kraftwerke (Virtual Power Plants, VPPs) versuchen, fiir
dieses Problem Losungen anzubieten, befinden sich allerdings noch in der Pilotphase. Anbieter von VPP-
Losungen in den USA sind z.B. Green Mountain Power, Con Edison und das Preferred Resource Pilot
Program von Southern California Edison.

214 Vgl. GTM (2017): Storage has become the darling of solar industry, abgerufen am 02.06.2016
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Derzeit gibt es allerdings auch einige Anbieter in den USA, welche die Finanzierung von Kleinspeichern mit
Hilfe von Leasing-Modellen und Darlehensvertriagen ermoglichen. Nach Angaben von Greentech Media
wird der Kleinspeichermarkt dem von PV-Anlagen folgen: Gibt es bessere Finanzierungsoptionen, so wird
auch der Absatz steigen. Bis zur Mitte der 2020-er Jahre wird davon ausgegangen, dass Kleinspeicher von
Endkunden immer weniger geleast werden und Kunden vermehrt Bar- bzw. Darlehensgeschifte eingehen
werden.215

3.6. Marktausblick

GTM Senior Vice President of Research, Shayle Kann, fasste den US-Speichermarkt im Dezember 2016
folgendermaBen zusammen: Der Markt fiir Energiespeicherung habe riesiges Potenzial. Allerdings sei das
Marktvolumen immer noch sehr klein — zum damaligen Stand waren lediglich 413 MW an Speicherleistung
installiert. Auch andere Experten, wie z.B. die Unternehmensberatung McKinsey & Company, schitzen die
kurz- und mittelfristigen Aussichten fiir den US-Energiespeichermarkt als vielversprechend ein. Die
genauen Wachstumsprognosen variieren allerdings zwischen verschiedenen Quellen.

Die Analysten von JMP Securities erwarten ein 40-faches Wachstum des benétigten Speichervolumens in
den USA iiber die nichsten 10 Jahre. Diesen Bedarfssprung erklaren die Analysten mit der zunehmenden
Integration von erneuerbaren Energien (vor allem Solarstrom), die nur mit Hilfe von Energiespeichern
effizient ins Netz integriert werden konnen. Der wachsende Bedarf wiirde selbst mit dem Bau der Tesla
Giga Factory nicht gedeckt werden. JMP Securities prognostiziert ein jahrliches Marktvolumen von iiber 10
Mrd. USD fiir zusatzliche Speicherkapazitéaten, vor allem Lithium-Ionen-Batterien.2:6 Wie Abbildung 33
zeigt, geht JMP Securities davon aus, dass sich die Batteriekapazitit im GroBspeichermarkt in den USA um
ein Vielfaches im Vergleich zum deutschen Markt entwickeln wird.

Abbildung 33: Batteriekapazitat fir den Grof3speichermarkt in GWh
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Quelle: Vgl. JMP Securities (2017): Clean Power. Storage Market Getting Charged Up

GTM geht davon aus, dass sich der Speichermarkt bis 2022 im Vergleich zu 2016 um das Zwolffache
vergroBern werde. Wie in Abbildung 34 und Abbildung 35 zu sehen, soll die Speicherleistung bis 2022 auf

215 Vgl. GTM (2017): Project Financing Grows for Commercial Energy Storage, Lags for Residential, abgerufen am 16.08.2017
216 Vgl. JMP Securities (2017): Clean Power. Storage Market Getting Charged Up
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insgesamt 2.567 MW steigen und ein Marktvolumen von etwa 3,2 Mrd.27 USD erreichen. Dies steht
Prognosen des deutschen Marktvolumens in 2022 von einer Milliarde USD gegeniiber.2:8 Bei einem
GroBteil neu installierter Speichertechnologien, vor allem im GroBspeichersegment, handelt es sich noch
um Pilotprojekte. Energiespeicherexperten gehen aber davon aus, dass auch dieses Marktsegment in den
néchsten Jahren stark anziehen wird.29

Abbildung 34: Installierte Speichersysteme in den USA nach Segmenten in MW (Prognose)
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Quelle: Vgl. GTM (2017): U.S. Energy Storage Monitor: Q2 2017, abgerufen am 26.06.2017

Abbildung 35: Jahrlicher Energiespeichermarkt in den USA nach Segmenten in Mio. USD
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Quelle: Vgl. GTM (2017): U.S. Energy Storage Monitor: Q2 2017, abgerufen am 26.06.2017

Der Zusatz ,E“ (,Estimate®) bei den Jahren 2017 bis 2022 weist darauf hin, dass es sich bei diesen Angaben um Prognosen handelt.

Auch Anissa Dehamna, Senior Research Analyst bei Navigant Research, prognostiziert fiir die nachsten
Jahre eine ,deutliche Ausweitung des Marktes fiir Energiespeichersysteme®.22c Navigant Research geht
sogar von einem Jahresumsatz von bis zu 15,6 Mrd. USD im Jahr 2024 aus.

Die Hauptanwendungen im GroBspeichermarkt werden in den kommenden Jahren bei Transmissions- und
Verteilungssystemdienstleistungen sowie beim lokalen Kapazititsmanagement liegen, wodurch sich andere
Investitionen vermeiden lassen. Zudem werden Speicher im Industrie- und Gewerbesektor zur
Reduzierung von Leistungspreisen (Demand Charges) weitere Anwendung finden. Die Integration von
erneuerbaren Energien wird im Zusammenhang mit der Installation von GroB- und Kleinspeichern an
Bedeutung zunehmen (siehe Abbildung 36).22t

217 Vgl. GTM (2017): U.S. Energy Storage Monitor: Q2 2017, abgerufen am 26.06.2017

218 Vgl. GTM (2016): The German Energy Storage Market 2016-2021: The Next Energy Transition, abgerufen am 29.06.2017
219 Vgl. Energy Storage News (2017): GTM: US energy storage installations grew 100% in 2016, abgerufen am 29.06.2017

220 Vgl. Navigant Research (2014): Energy Storage for the Grid is Expected to Reach $15.6 Billion in Annual Revenue by 2024,
abgerufen am 08.10.2015

221 Vgl. McKinsey (2017): Battery storage: The next disruptive technology in the power sector, abgerufen am 18.07.2017
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Abbildung 36: Anwendung und Wertbeitrag von Grof3- und Kleinspeichern (2017 vs. 2020)
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Quelle: Vgl. McKinsey (2017): Battery storage: The next disruptive technology in the power sector, abgerufen am 18.07.2017

Der groBte Trend im Kleinspeichermarkt ist die Kopplung von Solar- und Speicheranlagen. Der Anteil an
Kleinspeicheranlagen am Gesamtmarkt soll von 20% in 2016 auf bis zu 53% in 2022 anwachsen.

Laut Branchenkennern wird der kalifornische Speichermarkt innerhalb der néachsten fiinf Jahre die
Nummer eins bleiben. Um den zweiten Platz werden Arizona, Hawaii, Massachusetts, New York und Texas
kampfen. All diese Staaten werden bis 2022 einen betrachtlichen Anteil am Speichermarkt aufweisen
konnen.222

Einflussfaktoren, die die Installation in den USA vorantreiben, unterscheiden sich je nach Region und
Bundesstaat. Wahrend an der Westkiiste, vor allem in Kalifornien, die Integration von erneuerbaren
Energien eine zentrale Rolle spielt, stehen an der Ostkiiste, nach Sturm Sandy und mehreren anderen
verheerenden Stromausfillen, eher die Versorgungssicherheit im Vordergrund.223

Von regionalen Unterschieden abgesehen, gehdren zu den wichtigsten Voraussetzungen fiir eine positive
Entwicklung des Marktes die Fortsetzung von begiinstigenden politischen Rahmenbedingungen, sinkende
Technologiekosten sowie neue Geschiftsmodelle, welche den Mehrfachnutzen von Speichern
ausschopfen.224 Zum anderen muss eine neue Tarifstruktur eingefiithrt werden, die den Kunden Anreize
bietet, Strom fiir Zeiten mit hohem Bedarf zu speichern. Ob, wie und wann z.B. Time-of-Use (zeitvariable)-
Tarife in verschiedenen Strommaérkten in den USA eingefiihrt werden, wird derzeit noch diskutiert.

222 Vgl. GTM (2015): US Energy Storage Monitor Q2 2015: Executive Summary, abgerufen am 06.10.2015
223 Anissa Dehamna in Navigant Research Webinar
224 Vgl. Interview mit Matt Roberts, Energy Storage Association am 10.07.2017
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Weitergehend werden auch dezentrale Energieressourcen und deren effiziente Integration ins Stromnetz
eine zunehmend wichtigere Rolle spielen, wodurch auch Potenziale fiir deutsche Unternehmen in
Querschnittsbereichen (insbesondere IT) entstehen konnen. Genauere Informationen dazu sind im
untenstehenden Exkurs zu finden.

Exkurs: Virtuelle Kraftwerke und Microgrids als Schliisseltechnologie zur Integration
dezentraler Energieressourcen

Als dezentrale Energieressourcen (Distributed Energy Resources, DERs) werden kleinere Anlagen
zur Energieerzeugung und -speicherung bezeichnet, die verbrauchernah installiert sind. Um die
DERs in ein Stromnetz zu integrieren und optimal nutzen zu konnen, kommt dem Konzept des
virtuellen Kraftwerks (Virtual Power Plant, VPP) eine immer grofere Bedeutung zu. VPPs schalten
DERSs zusammen, sollen verlasslich die elektrische Last decken und damit zentrale GroBkraftwerke
ersetzen. Im Rahmen von VPPs wird der Konsument zum Prosument — er konsumiert nicht nur
Energie, sondern produziert diese auch. VPPs konnen auch an verschiedenen Energieméarkten
teilnehmen und dementsprechend einen Mehrwert fiir Endkunden, Anlagenbesitzer und
Dienstleistungsunternehmen generieren.

Eine Herausforderung besteht darin, wichtige Systemleistungen und die Versorgungsqualitat
genauso zuverlassig wie bei zentralen Anlagen bereitzustellen. Die Integration erweiterter Big Data-
und Softwarelosungen, welche Services zur Echtzeit-Kommunikation anbieten, ist notwendig, um
die dezentralen Anlagen zu vernetzen sowie die Stromversorgung zu koordinieren und zu
kontrollieren. Nach Einschéatzungen von Navigant Research wird erwartet, dass die Umsatzerlose
fiir VPP-basierte Softwarelosungen bis 2025 stetig wachsen werden. Auch Microgrids spielen in
diesem Zusammenhang eine wichtige Rolle, da verschiedene DERs gruppiert werden konnen und
entweder unabhangig vom Netz angeschlossen oder als Systemlosung in das VPP integriert werden
konnen.

Mit zunehmender Digitalisierung des Netzes entstehen somit auch groBere Potenziale fiir
Querschnittsbereiche und -technologien, insbesondere im IT-Bereich. Auch angrenzende
Anwendungen wie z.B. intelligente Stromzéhler (Smart Meters), intelligente Wechselrichter (Smart
Inverters), Sensoren, Kontrollapplikationen und Demand Response-Technologien werden in diesem
Zusammenhang zunehmend wichtig sein.!

1Vgl. Navigant Research (2017): Stacking Value with VPPs in Today’s Digital Power Grid, abgerufen am 15.08.2017
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4. Staatenprofil Kalifornien

Abbildung 37: Geographische Lage und Kurzibersicht Kalifornien
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4.1. Ubersicht

Kalifornien ist der mit Abstand bevolkerungsreichste US-Bundesstaat und gilt als wichtigster Industrie-
und Handelsstaat der Vereinigten Staaten. 2016 hatte Kalifornien etwa 39,3 Mio. Einwohner. Prognosen
zeigen, dass sich das Bevolkerungswachstum zwar verlangsamt, die Bevolkerung bis zum Jahr 2030 aber
dennoch auf etwa 44 Mio. Menschen wachsen soll.232 Dieser dynamische Wachstumsprozess stellt hohe
Anforderungen an die Bereiche Energieversorgung und Infrastruktur. Hinzu kommt, dass die Bevolkerung
im Landesinneren starker wichst als in den Kiistengebieten. Da im Landesinneren ein extremeres Klima
herrscht als in den kiistennahen Gebieten, wird der Energiebedarf aufgrund des zunehmenden Betriebs von
Klimaanlagen weiter steigen.233

225 Vgl. California Energy Commission (2017): Electric Generation Capacity & Energy, abgerufen am 13.07.2017

226 Vgl. Database of State Incentives for Renewables & Efficiency (2017): Programs, abgerufen am 16.08.2017

227 Vgl. California Energy Commission (kein Datum): Renewable Portfolio Standard, abgerufen am 11.07.2017

228 Im Rahmen der ,Freeing the Grid“-Studie, die jahrlich von der Vote Solar-Initiative und dem Interstate Renewable Energy Council
(IREC) veroffentlicht wird, werden die Net-Metering-Programme und Interconnection Standards aller 50 Staaten auf einer Skala von A
bis F bewertet, wobei A der Bestnote entspricht.

229 Note A: Sehr gute Net-Metering-Richtlinien. Uberschiissiger Strom wird in voller Héhe vergiitet. Die Richtlinien fordern aktiv die
Nutzung dezentraler Erzeugungsanlagen. Jedoch ist die Systemkapazitat auf 1 MW beschrankt. Vgl. Freeing the Grid (2017): California,
abgerufen am 11.07.2017

230 Note A: Sehr gute Interconnection Standards. Es existieren keinerlei Einschrankungen beim Netzanschluss von dezentralen
Energiesystemen. Die Richtlinien bieten bestmégliche Voraussetzungen fiir eine einfache und sichere Einspeisung. Vgl. Freeing the Grid
(2017): California, abgerufen am 11.07.2017

231 Vgl. US Department of Commerce — Census Bureau (kein Datum): State & County Quickfacts — California, abgerufen am 12.07.2017
232 Vgl. State of California — Department of Finance (2016): Population Projection, abgerufen am 11.07.2017

233 Vgl. California Energy Commission (2017): Integrated Energy Policy Report, abgerufen am 11.07.2017
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Dass Kalifornien iiber ein groBes wirtschaftliches Potenzial verfiigt, zeigt sich bereits daran, dass sich der
Bundesstaat alleine genommen in die Spitzengruppe der grofiten Volkswirtschaften der Welt einreiht:
aktuell auf Platz 6 der gréBten Volkswirtschaften der Welt noch vor Frankreich und Indien.234 Das reale BIP
pro Kopf in Kalifornien lag im Jahr 2016 mit 58.619 USD; der Durchschnittswert aller US-Staaten lag 2016
bei 50.577.235 Die Arbeitslosenquote in Kalifornien betrug im Jahr 2016 durchschnittlich 5,4%. Trotz der
positiven allgemeinen Wirtschaftslage lag die Arbeitslosenquote Kaliforniens 2016 tiber dem
Landesdurchschnitt von 4,9%.236

Entsprechend der gesamtstaatlichen Bedeutung sind kalifornische Unternehmen in einer Vielzahl von
Branchen weltweit fithrend. In Kalifornien befinden sich wichtige Branchencluster in den Bereichen IT-,
Internet- und Kommunikationstechnologie (San Francisco und Silicon Valley), Bio- und Nanotechnologie
(Raum San Diego, Silicon Valley, East Bay, Orange County), Unterhaltungsindustrie (Los Angeles),
Medizintechnik (Los Angeles, San Francisco Bay Area) sowie Luft- und Raumfahrtindustrie (GroBraum Los
Angeles). Kalifornien ist zudem fiihrend, wenn es um Spitzentechnologie und erneuerbare Energien geht
und spielt auch in der Forschung und Entwicklung, bei Wagniskapitalinvestitionen sowie bei
Griindungsaktivititen eine bedeutende Rolle.23” Wie in Abbildung 38 zu sehen ist, hat Kalifornien die
hochste Anzahl an sogenannten Unicorn-Firmen. 62 der insgesamt 105 amerikanischen Firmen, die mit
mindestens einer Mrd. USD bewertet werden, befinden sich in Kalifornien.

Abbildung 38: Ubersicht von Unicorn-Firmen (mit mindestens einer Mrd. USD bewertet) in den USA
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Quelle: Vgl. CB Insights: The United States of Unicorns, abgerufen am 25.07.2017

Auch die Land- und Forstwirtschaft hat groBe Bedeutung: Die landwirtschaftliche Produktion, vor allem im
Central Valley Kaliforniens, iibertrifft die aller anderen US-Bundesstaaten. Der damit verbundene extreme
Verbrauch der knappen Wasserreserven sowie die starke Luftverschmutzung stellen grofe
Herausforderungen dar, und Losungsvorschlage werden kontrovers diskutiert.238

234 Vgl. State of California — Department of Finance (2017): Gross State Product, abgerufen am 11.07.2017
235 Vgl. US Department of Commerce — Bureau of Economic Analysis (2016): Per Capita Real GDP, abgerufen am 12.07.2017
236 Vgl. US Department of Labor — Bureau of Labor Statistics (2017): Unemployment, abgerufen am 12.07.2017
237 Vgl. GTAI & GACC (2014): Geschiftschancen im Westen der USA, abgerufen am 12.07.2017
238 Vgl. Pacific Institute (2014): Agricultural Water Conservation and Efficiency Potenzial in California, abgerufen am 12.07.2017
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Im Jahr 2016 exportierte Kalifornien Waren im Wert von iiber 164 Mrd. USD. Damit sanken die Exporte
um 1,1% gegeniiber dem Vorjahr.239 Die drei wichtigsten Exportmérkte waren im Jahr 2016 Mexiko,
Kanada und China (in absteigender Reihenfolge). Zubehor fiir zivile Flugzeuge war im Jahr 2015 mit einem
Volumen von 7,35 Mrd. USD das wichtigste Exportgut, gefolgt von Maschinen (6,97 Mrd. USD) und
bearbeiteten Diamanten (5,52 Mrd. USD). Der Bundesstaat importierte im Jahr 2016 Waren im Wert von
insgesamt 410 Mrd. USD, wobei China, Mexiko und Japan zu den wichtigsten Importlindern zihlten.
Deutschland lag 2016 auf Rang acht mit rund 11 Mrd. USD, was einen Riickgang von 11,8% im Vergleich
zum Vorjahr darstellt.24c Der Bundesstaat zeichnet sich durch eine gute Infrastruktur und hervorragende
Transportknotenpunkte aus und dient so als Tor der USA zum pazifischen Raum.24

Folgende Tabelle liefert einen Uberblick iiber das Wirtschaftswachstum Kaliforniens in den Jahren 2006
bis 2015. Wie zu erkennen ist, belief sich das reale BIP Kaliforniens im Jahr 2016 auf rund 2,3 Mrd. USD.

Tabelle 14: BIP, Wirtschaftswachstum und Arbeitslosigkeit in Kalifornien, 2007-2016

Kennziffer =~ 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 | 2014 2015 | 2016

Reales BIP
(in Mrd. 1,99 | 1,99 | 1,91 | 1,94 | 1,96 | 2,01 | 2,06 | 2,14 | 2,24 | 2,30
USD)

Wirtschafts-
WaChStum +1,2 -0,3 -4,1 +1,3 +1,4 +2,6 +2,5 +3,7 +4,4 +2,9
(in %)
Arbeits-
losenquote | 54 | 75 | 11,3 | 121 | 1,6 | 10,3 | 88 | 75 | 6,2 | 54
(in %)
Quelle: Eigene Darstellung nach US Department of Labor — Bureau of Labor Statistics (2017): Local Area Unemployment Statistics,

abgerufen am 12.07.2017; US Department of Commerce — Bureau of Economic Analysis (2017): Regional Data — GDP & Personal

Income, abgerufen am 12.07.2017

4.2. Energiemarkt

Seit der Olkrise im Jahr 1973 bildet das Thema Versorgungssicherheit einen der Grundpfeiler der
kalifornischen Energiepolitik und der Staat fordert seitdem kontinuierlich die Ausweitung von
regenerativen Energien und Energieeffizienz. Ein weiterer Grundpfeiler stellt die Reduzierung des
TreibhausgasausstoBes im ,,Golden State” und die weltumspannende Einddmmung des Klimawandels dar.
Kalifornien hat sich beziiglich des Ausbaus erneuerbarer Energien und der Reduzierung der CO--
Emissionen ambitionierten Zielen verschrieben und nimmt in Bezug auf die energie- und klimapolitischen
Zielsetzungen eine dhnliche Vorreiterrolle innerhalb der USA wie Deutschland in Europa ein. Im Folgenden
soll ein Uberblick zum kalifornischen Energiemarkt gegeben werden. Kalifornien besitzt diverse
Vorkommen an fossilen wie erneuerbaren Energieressourcen, die sich iiber den ,Golden State” verteilen.
Fiir einen ersten Uberblick sollen diese im Allgemeinen kurz beschrieben werden.

Erdol

Die Erdolraffinerien Kaliforniens gehoren zu den landesweit technisch fortschrittlichsten und verfiigen
iiber die dritthéchste Verarbeitungsleistung des Landes. Obwohl die Erd6lproduktion des Bundesstaates in
den letzten 25 Jahren abnahm, ist Kalifornien mit einem Anteil von 6% an der gesamten US-
Erdolproduktion im Jahr 2015 noch immer einer der fithrenden Erdélproduzenten in den USA.242 Entlang
der Pazifikkiiste und im Central Valley befinden sich zahlreiche Erdolreservoirs, die groe Mengen an

239 Vgl. US Department of Commerce — Census Bureau (2017): Foreign Trade — State Exports for California, abgerufen am 12.07.2017
240 Vgl. US Department of Commerce — Census Bureau (2017): Foreign Trade — State Imports for California, abgerufen am 12.07.2017
241Vgl. GTAI & GACC (2014): Geschéftschancen im Westen der USA, abgerufen am 12.07.2017

242 Vgl. EIA(2016): California State Profile and Energy Estimates, abgerufen am 12.07.2017
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Roholreserven enthalten. Das grofBte 6lproduzierende Gebiet ist das San Joaquin Valley in der siidlichen
Hilfte des Central Valley. Schitzungen zufolge befinden sich zudem zahlreiche bislang unentdeckte
Reserven an Rohol im bundesstaatlich verwalteten Outer Continental Shelf; es wird von Mengen bis zu 10
Mrd. Barrel ausgegangen.243 Gemessen an der Leistung der Raffinerien stellt Kalifornien etwas mehr als
10% der gesamten US-Leistung bereit und belegt damit im Jahr 2016 Platz drei.24

Erdgas

Auch die Produktion von Erdgas nahm in Kalifornien in den letzten zwei Jahrzehnten stetig ab.
Erdgasvorkommen und Produktionsstandorte befinden sich groBtenteils im Central Valley, an den
Kiistengebieten in Nordkalifornien sowie entlang der stidkalifornischen Kiiste.245 Die Erdgasproduktion des
Bundesstaates macht nur einen sehr geringen Teil der gesamten US-Produktion aus.246

Kohle

Kalifornien hat keinerlei Kohlevorkommen oder -produktionsstitten und stellt die Nutzung von
Kohlekraftwerken allmé&hlich ein. Der geringe Anteil an Kohle in Kalifornien stammt fast ausschlieflich aus
Minen in Utah und Colorado.247

Erneuerbare Energien

Kaliforniens Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen wuchs zwischen 2002 und 2014 um 83%248
und Kalifornien hat ein diverses Portfolio an erneuerbaren Energieanlagen: In den Kiistengebirgen und den
vulkanischen Gebieten Nordkaliforniens befinden sich zahlreiche geothermische Ressourcen und Stand
2016 hatte der Bundesstaat mit iiber 2.700 MW an installierter elektrischer Leistung die meiste
geothermische Leistung aller US-Bundesstaaten in Betrieb. Die Anlage ,,The Geysers“ nordlich von San
Francisco ist die groBte Geothermieanlage der Welt mit mehr als 700 MW an installierter elektrischer
Leistung.249 Windressourcen findet man entlang der 6stlichen und stidlichen Gebirgsketten. Obwohl groBes
Potenzial fiir Windenergie besteht, sind fast drei Viertel der Flache in Kalifornien von der Entwicklung
dieser erneuerbaren Ressource aufgrund der vielen Naturschutzgebiete, State- und Nationalparks sowie
stadtischen Gebiete ausgenommen. Nichtsdestotrotz produzierte Kalifornien 2016 mit fast 6.000 MW
installierter Leistung mehr als 6% der gesamten US-Windproduktion und belegte damit Platz vier hinter
Texas, Iowa und Oklahoma.2s¢ Kalifornien ist zudem fiihrend in der Erzeugung von Strom aus Bio- und
Solarenergie. Das beste Solarenergiepotenzial im Golden State ist in den Wiisten Kaliforniens im Siidosten
zu finden. Zwei der weltweit groBten Solarkraftwerke (Concentrated Solar Plants, CSP) befinden sich im
Bundestaat und erzeugen seit 2014 (Ivanpah Solar Thermal Power System: 392 MW)25t und 2015 (Topaz
Solar Farms: 550 MW)252 Strom.

Die folgende Abbildung liefert einen Uberblick iiber Kaliforniens Energievorkommen.

243 Vgl. Bureau of Ocean Energy Management (2016): National Assessment Fact Sheet, abgerufen am 12.07.2017
244 Vgl. EIA(2016): California State Profile and Energy Estimates, abgerufen am 12.07.2017

245 Vgl. California Energy Commission (2015): California Natural Gas Data and Statistics, abgerufen am 12.07.2017
246 Vgl. EIA(2016): California State Profile and Energy Estimates, abgerufen am 13.07.2017

247 Vgl. EIA(2016): California State Profile and Energy Estimates, abgerufen am 13.07.2017

248 Vgl. Next 10 (2016): California Green Innovation Index, abgerufen am 13.07.2017

249 Vgl. EIA(2016): California State Profile and Energy Estimates, abgerufen am 13.07.2017

250 Vgl. EIA(2016): California State Profile and Energy Estimates, abgerufen am 13.07.2017

251 Vgl. Bright Source Energy (2014): Ivanpah, abgerufen am 13.07.2017

252 Vgl. BHE Renewables (2017): Topaz Solar Farms, abgerufen am 13.07.2017
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Abbildung 39: Energievorkommen Kalifornien, 2017
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Quelle: Vgl. EIA (2017): California State Profile and Energy Estimates, abgerufen am 13.07.2017

Energiebedarf und Emissionen

Der Zusammenhang zwischen Energiebedarf und Stromerzeugung nimmt in der aktuellen Entwicklung des
Strommarkts eine Schliisselrolle ein. Verursacht die Stromerzeugung zwar nur einen Teil der Emissionen,
ist dieser Bereich dennoch einer der groBten Emissionstreiber im Vergleich zu anderen Quellen. Hoher
Stromverbrauch und dadurch ein erheblicher Beitrag zum Emissionsaufkommen werden deshalb seit
mehreren Jahren intensiv durch die Politik gesteuert. Im Folgenden wird dieser Zusammenhang deutlich,
der auch fiir den Energiespeichermarkt die Ausgangslage manifestiert.

Im Jahr 2015 lag Kalifornien mit 7.684 Mrd. BTU beim absoluten Energieverbrauch hinter Texas auf dem
zweiten Platz im US-weiten Vergleich. Beim Energieverbrauch pro Kopf hatte Kalifornien im Jahr 2014 mit
196 Mio. BTU allerdings in diesem Zeitraum den drittniedrigsten Verbrauch aller Bundesstaaten.253 Der
grofite Teil des Energieverbrauchs entfiel im Jahr 2015 mit 39,3% auf den Transportsektor. Der Rest entfiel
mit 23,9% auf die Industrie, den Handel (19,1%) und die privaten Haushalte (17,7%).254

Beinahe der gesamte Energiebedarf im Verkehrsbereich wurde im Jahr 2014 durch Mineraldl gedeckt.2ss
Somit war der Transportsektor auch der groSte Emittent von Treibhausgasen in Kalifornien (36,9%),
gefolgt von der Industrie (23,6%) und der Stromerzeugung (20%), wie folgende Abbildung zeigt.256

253 Vgl. EIA(2017): California State Profile and Energy Estimates, abgerufen am 13.07.2017
254 Vgl. EIA(2017): California State Profile and Energy Estimates, abgerufen am 13.07.2017
255 Vgl. EIA(2016): State CO2 Emissions, abgerufen am 13.07.2017

256 Vgl. Next 10 (2016): California Green Innovation Index, abgerufen am 13.07.2017
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Abbildung 40: CO2-Emissionen in Kalifornien nach Sektor, 2014
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Mebhr als zwei Drittel der Emissionen des Transportsektors stammten von Personenfahrzeugen, gefolgt von

Lastkraftwagen (Lkw). In der Industrie war vor allem die Erdolraffination fiir den TreibhausgasausstoB
verantwortlich, gefolgt von der Forderung von Erdol und Erdgas.257 Folgende Abbildung liefert einen

detaillierten Uberblick iiber die einzelnen Quellen.

Abbildung 41: COz-Emissionen in Kalifornien nach Sektor und Quellen, 2014
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257 Vgl. Next 10 (2016): California Green Innovation Index, abgerufen am 13.07.2017
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Laut dem California Green Innovation Index der Non-Profit-Organisation Next 10 ist die Wirtschaft des
Bundesstaates eine der energieeffizientesten und kohlenstoffirmsten der Welt: Im Zeitraum von 1990 bis
2014 reduzierten sich die Pro-Kopf-Emissionen um 21,3%.258

Mit dem California Global Warming Solutions Act der Assembly Bill (AB) 32 aus dem Jahr 2006 strebt
Kalifornien an, Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2020 auf das Niveau von 1990 zu reduzieren. Mit
Hinblick auf den kalifornischen Strommarkt wurde 2009 durch das California Air Resources Board (CARB)
der Climate Change Scoping Plan aufgesetzt. Der Plan dient dazu, die Strategie zum Erreichen der
Zielvorgaben zu formulieren und den Entwicklungsstand laufend zu hinterfragen. Folgende Abbildung aus
dem Update des Scoping Plans von 2014 zeigt den Zeitrahmen zur Umsetzung der gesetzten Ziele.

Abbildung 42: Vorgegebener Zeitrahmen zur Umsetzung des AB 32
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Quelle: Vgl. California Environmental Protection Agency — Air Resources Board (2014): Assembly Bill 32 Overview, abgerufen am

17.07.2017

Weitere rechtliche Rahmenbedingungen und Bestimmungen zur Luftqualitit in Kalifornien verhindern seit
2012 den Neubau von Kraftwerken, die sich fossiler Brennstoffe zur Stromerzeugung bedienen.259 Nach
einem weiteren Update des Scoping Plans in 2016 steht mit dem verabschiedeten SB 32 nun das
Reduktionsziel bei 40% unterhalb des 1990er-Treibhausgasniveaus bis 2030.260

Um die ambitionierten Klima- und Emissionsziele zu erreichen, bedient sich der Staat Kalifornien bisher
verschiedenen Instrumenten, die bei den unterschiedlichen Emissionsverursachern ansetzen. Bisher
wurden die sinkenden Emissionslevel vor allem durch Energieeffizienzvorhaben in Gebauden sowie dem
Ausbau erneuerbarer Energie und einer emissionsarmen Flotte an Transportmitteln erzielt.

Im Jahr 2006 wurde mit AB 2021 festgelegt, dass der Stromverbrauch des Staates iiber einen Zeitraum von
zehn Jahren um 10% gesenkt werden soll.26t Die California Energy Commission (CEC) ist in
Zusammenarbeit mit der California Public Utilities Commission (CPUC) verantwortlich fiir die Festlegung
der Energieeffizienzziele der einzelnen Jahre und entwickelte dafiir einen strategischen Plan, der bis 2020
die zentralen Handlungsfelder zum Erreichen der Zielvorgaben skizziert.262

Laut einem gemeinsamen Statusbericht aus dem Jahr 2016 der California Municipal Utilities Association
(CMUA), der Northern California Power Agency (NCPA) und der Southern California Public Power
Authority (SCPPA) haben die 6ffentlichen Versorgungsunternehmen im Zeitraum von 2006 bis 2016 rund

258 Vgl. Next 10 (2016): California Green Innovation Index, abgerufen am 13.07.2017

259 Vgl. California Environmental Protection Agency (2014): Air Resources Board, abgerufen am 17.07.2017
260 Vgl. California Environmental Protection Agency (2017): Scoping Plan, abgerufen am 17.07.2017

261 Vg]. California Energy Commission (2006): Assembly Bill 2021, abgerufen am 17.07.2017

262 Vgl. CPUC & CEA (2011): Energy Efficiency Strategic Plan, abgerufen am 17.07.2017
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1,37 Mrd. USD in Energieeffizienzprogramme investiert. Zudem konnten Nachfragespitzen um mehr als
767 MW (Stand: 2014) reduziert und iiber 5,6 Mio. MWh eingespart werden.263

Ein weiterer wichtiger Baustein, der vor allem auch Relevanz fiir die Zukunft besitzt, ist die verstéarkte
Regulierung von Sektoren mit hohen AusstoBwerten. In diesem Zusammenhang hat Kalifornien die
strengsten Auflagen gegen TreibhausgasausstoB in der Landwirtschaft sowie durch Klimaanlagen und
Abfall-/Abwasseranlagen. Da jedoch die Geschwindigkeit der wirtschaftlichen Entwicklung und
infrastrukturelle Herausforderungen die Wirkung der MaBnahmen senken kénnen, wendet die Regierung
ein weiteres klima- und energiepolitisches Instrument an. Dieses sogenannte Cap-and-Trade-Programm
(Emissionshandelssystem), das in Kalifornien eine Schliisselrolle fiir die weitere Entwicklung einnehmen
kann, wurde im Jahr 2013 implementiert und wurde erst kiirzlich durch eine parteiiibergreifende
Unterstiitzung erweitert.2¢4 Nahere Hintergriinde und Informationen finden sich im nachfolgenden Kasten.

Exkurs: Cap-and-Trade-System in Kalifornien

Das in 2012 unter Governor Schwarzenegger eingefiihrte Cap-and-Trade-System ist ein
Emissionshandelsprogramm, das im Vergleich zur starren Regulierung wie einer Steuer eine
okonomischere Losung (Marktmechanismus: Einpreisen und Handel von Zertifikaten) darstellt, den
Emissionsaussto nach den Zielen der CARB zu reduzieren.! Im Fokus stehen dabei Betriebe mit
einem jahrlichen AusstoBvolumen ab 25.000 metrischen Tonnen CO-. In einem ersten Schritt werden
dazu zwei Arten von Zertifikaten (staatlich- und energieversorgerkontrolliert) erstellt, die den
Unternehmen die Emission einer festgelegten Menge an CO- erlauben. Ein Teil dieser Zertifikate wird
an die Unternehmen kostenfrei ausgeben. Der Rest wird zu einem quartalsweisen Auktionsverfahren
freigegeben, welches den regulierten Unternehmen die Maoglichkeit gibt, weitere Emissionsrechte zu
erstehen. Unternehmen konnen erstandene Zertifikate, die nicht ben6tigt werden, an andere
Unternehmen weiterverkaufen. Der Preis ergibt sich entsprechend der Nachfrage und ist nach
untenhin durch einen Mindestpreis abgesichert. Um die Emissionsgrenze nach den Zielen des CARB
abzusenken, wird dazu schrittweise das Aufkommen der handelbaren Zertifikate verringert, was
zusitzliche Anreize fiir Unternehmen schafft, Emissionen zu reduzieren. Zusétzlich wird das Cap-and-
Trade-Programm kontinuierlich auf neue Industrien ausgeweitet.2

Blickt man auf die aktuelle Bilanz sowie die langfristige Wirkung des Programms zeigt sich ein
insgesamt positives Bild. Gerade im Vergleich zum européischen Versuch war es in Kalifornien
gelungen, in den letzten Jahren ein stabiles und funktionierendes Emissionsreduktionsprogramm zu
entwickeln und zu implementieren. Einnahmen in Milliardenhche werden {iberwiegend in
umweltfreundliche und soziale Projekte reinvestiert. So soll die geplante Schnellzugstrecke von San
Francisco nach Los Angeles aus den Einnahmen finanziert werden. Wie sich das Programm zukiinftig
auswirken wird, ist noch unklar. Im Juli 2017 wurde ein neues Gesetz verabschiedet, welches das Cap-
and-Trade-System bis 2030 verlangert und verscharft. Dem gegeniiber stehen allerdings
Herausforderungen auf politischer Seite, die die prognostizierte Wirkung des Programms negativ
beeinflussen und aufweichen konnten. Um den notigen Riickhalt fiir das Programm zu gewinnen,
mussten mit der politischen Opposition, die um den Standortvorteil Kaliforniens fiirchtete,
Kompromisse geschlossen werden. Steuervorteile fiir Unternehmen trotz hoher Emissionen,
Preisobergrenzen fiir Zertifikate und Priorisierung von Wirtschaftswachstum waren die Folge.3

1Vgl. The New York Times (2017): Just How Far Can California Possibly Go on Climate?, abgerufen am 08.08.2017
2Vgl. The Wall Street Journal (2014): How Cap-and-Trade Is Working in California, abgerufen am 09.08.2017
3Vgl. The New York Times (2017): Just How Far Can California Possibly Go on Climate?, abgerufen am 08.08.2017

Im Januar 2015 verkiindete der fiir eine vierte Amtszeit vereidigte kalifornische Gouverneur Jerry Brown in
seiner Antrittsrede das ambitionierte Ziel, bis zum Jahr 2030 den Strombedarf Kaliforniens zu 50% aus
erneuerbaren Energien zu decken. Zudem soll der Kraftstoffverbrauch bei Personenfahrzeugen und Lkws

263 Vgl. California Municipal Utilities Association, Northern California Power Agency & Southern California Public Power Authority
(2017): Energy Efficiency in California’s Public Power Sector: 11th edition - 2017, abgerufen am 17.07.2017
264 Vgl. The New York Times (2017): Just How Far Can California Possibly Go on Climate?, abgerufen am 08.08.2017
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gegeniiber dem Basisjahr 2015 um die Hilfte gesenkt und die Energieeffizienz in Gebauden verdoppelt
werden.2¢5 Im Rahmen des Senate Bills (SB) 350 wurde die Erh6hung des RPS auf 50% als Gesetzesentwurf
in den kalifornischen Senat eingebracht.2¢6 Am 7. Oktober 2015 unterzeichnete der kalifornische
Gouverneur diesen Gesetzesentwurf und erhohte den RPS somit verbindlich auf 50% bis 2030.267 Seit Mai
2017 ist mit dem SB 100 sogar ein Gesetzesentwurf in die Legislative eingebracht worden, der das RPS-Ziel
fiir 2045 auf 100% heben konnte. Ob dieser ambitionierte Entwurf jedoch durchsetzbar ist, bleibt
abzuwarten.268

Kaliforniens Energiesystem steht durch Verdnderungen von Angebot und Nachfrage sowie der
Branchenstruktur seit mehreren Jahren vor groBen Herausforderungen. So steigen die Stromnachfrage und
Spitzenlast weiterhin, wihrend gleichzeitig in der Stromerzeugung die konventionelle Leistung zugunsten
von erneuerbaren Energien zurlickgeht. Hinzu kommen neue Stromabnehmer wie die Elektrofahrzeuge,
die eine Versorgungsinfrastruktur benotigen. AuBerdem sind Endkunden im Rahmen des Net-Meterings
von reinen Abnehmern auch zu Einspeisern des selbst erzeugten Stroms geworden.269 Der unabhéngige
Netzbetreiber California Independent System Operator (CAISO) sprach vor diesem Hintergrund bereits im
Jahr 2013 von einer historischen Transformation des Stromnetzes. Im Building a Sustainable Energy
Future 2014-2016 Strategic Plan27° definierte CAISO drei strategische Ausrichtungen: Ubergang zu
erneuerbaren Energien, verlissliches Netzmanagement wihrend der Umgestaltung der Strombranche
sowie Ausbau der regionalen Zusammenarbeit.2” Diese drei Ziele werden durch die Forderung innovativer
Technologie flankiert, um langfristig den infrastrukturellen und wirtschaftlichen Herausforderungen im
Stromnetz zu begegnen.272

Stromproduktion

Die Stromeigenproduktion in Kalifornien wies 2016 eine Hohe von 198.227 GWh auf. Wie in der
untenstehenden Grafik verdeutlicht wird, betrug dabei der Anteil an Erdgas an der Nettostromerzeugung
etwa 50%, gefolgt von konventioneller Wasserkraft mit rund 12%. Erneuerbare Energien machten knapp
28% aus. 2016 machten Solarenergie (10%) und Windenergie (7%) iber die Hélfte der innerstaatlichen
Stromproduktion der erneuerbaren Energien aus. Neben der wichtigen Stellung von Solar und Wind
innerhalb der erneuerbaren Energien bestitigte sich auch deren Relevanz fiir den Gesamtenergiemarkt.
Solarenergie mit einem Wachstum von 31,5% sowie Windkraft mit einem Wachstum von 10,8%
kompensierten den Riickgang des marktbeherrschenden Hydro-Erdgas-Mix von 2,8% im Vergleich zu
2015.273 Abbildung 44 visualisiert die Entwicklung der erneuerbaren Energien in den letzten Jahren. Die
Solar- und Windindustrie profitiert hierbei vor allem von den ambitionierten Zielen des RPS und der
preislichen Wettbewerbsfahigkeit mit konventionellen Energien.

265 Vgl. Power Magazine (2015): California Governor Wants to Raise State’s 2030 RPS Target to 50%. abgerufen am 17.07.2017

266 Vgl. California Climate Leadership (2015): Powering the new Economy, abgerufen am 17.07.2017

267 Vgl. San Francisco Business Times (2015): Gov. Jerry Brown signs wide-reaching climate change bill into law, abgerufen am 17.
07.2017

268 Vgl. Senate District 24 (2017): 100% Renewable Energy Measure, abgerufen am 17.07.2017

269 Vgl. GTAI & GACC (2013): Geschéftschancen im Westen der USA, abgerufen am 14.07.2017

270 Vgl. California Independent System Operator (2013): Building a Sustainable Energy Future 2015-2016 Strategic Plan, abgerufen am
14.07.2017

271Vgl. GTAI & GACC (2013): Geschiftschancen im Westen der USA, abgerufen am 14.07.2017

272 Vgl. California Independent System operator (2016): Powering the Grid — Advancing Smart Technology, abgerufen am 14.07.2017

83


http://www.powermag.com/california-governor-wants-to-raise-states-2030-rps-target-to-50/
http://focus.senate.ca.gov/sites/focus.senate.ca.gov/files/climate/505050.html
http://www.bizjournals.com/sanfrancisco/blog/2015/10/jerry-brown-climate-change-law-xom-cvx.html?ana=e_sfbt_bn_breakingnews&u=tTmE%2B6LmJIfiuI92hs%2B%2FsyHivmH&t=1444411931
http://sd24.senate.ca.gov/news/2017-07-12-100-renewable-energy-measure-passes-critical-hurdle-assembly
http://www.gaccwest.com/fileadmin/ahk_sanfrancisco/Dokumente/Communications/Geschaeftschancen_im_Westen_der_USA.pdf
http://www.caiso.com/Documents/2014-2016StrategicPlan-ReaderFriendly.pdf
http://www.gaccwest.com/fileadmin/ahk_sanfrancisco/Dokumente/Communications/Geschaeftschancen_im_Westen_der_USA.pdf
https://www.caiso.com/Documents/PoweringtheNewGrid-AdvancingSmartTechnology.pdf

Abbildung 43: Quellen der innerstaatlichen Energieproduktion 2016
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Quelle: Vgl. CEC (2017): Total System Electric Generation, abgerufen am 17.07.2017

Abbildung 44: Wachstum der erneuerbaren Energien 1983-2016
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Zentrale Marktakteure

Der kalifornische Energiemarkt ist geprigt durch eine Vielzahl unterschiedlicher Regulierungsbehorden

und Marktakteure, die im Weiteren dargestellt werden.

Tabelle 15: Ubersicht der zentralen Marktakteure

‘ Name der Organisation

Behdrden

Beschreibung

California Public Utilities
Commission (CPUC)

Die CPUC ist fiir die Regulierung der Sektoren Energie, Wasser,
Informationen, Konsumentenrechte und -sicherheit zustéandig. Die
CPUC ist Regulierungsbehorde fiir alle Versorgungsunternehmen mit
Ausnahme der im kommunalen Besitz befindlichen Versorger und
unterliegt der Kontrolle der kalifornischen Gerichte. Thre
Aufgabengebiete im Energiesektor umschlieBen die Stromkosten,
-erzeugung und -infrastruktur, die Versorgungssicherheit, Management
der dezentralen Ressourcen, Energieeffizienz sowie die Festlegung der
Netzentgelte und der Stromtarife. Eine Kernaufgabe der CPUC ist die
Regulierung der Ertriage der Versorger (ausgenommen sind kommunale
Versorger) und die Aufteilung der Kosten auf die Verbraucher
(Tarifierung). Die regulierten Unternehmen sind verpflichtet,
entsprechende zeitvariable Tarife wie Time-of-Use (TOU), Einspeise-
bzw. Eigenversorgungstarife wie Net-Metering anzubieten.274

Energy Resources
Conservation and
Development Commission
/ California Energy
Commission (CEC)

Die CEC ist Kaliforniens fithrende Organisation fiir Energiepolitik und
-planung. Die CEC hat sich sieben Kernaufgaben verschrieben, um einer
Zukunft mit ,sauberer” Energie ndher zu kommen: das Vorantreiben der
bundesstaatlichen Energiepolitik durch Standards und
Forderprogramme, die Verbesserung von Energieeffizienz, die
Zertifizierung von Wiarmekraftwerken, Investitionen in
Energieinnovation, die Entwicklung erneuerbarer Energien, die
Umgestaltung des Transportsektors und die Vorbereitung auf
Energienotfille.27s

California Air Resource
Board (CARB)

Das CARB ist Teil der California Environmental Protection Agency
(CalEPA) und stellt die Emissionsschutzbehorde Kaliforniens dar. Die
Expertenkommission des CARBs erarbeitet Gesetzesvorschlige zur
Luftreinhaltung und koordiniert Programme zu diesem Thema.276

Netzbetreiber

California Independent
System Operator
Corporation (CAISO)

CAISO steuert die sichere und zuverlédssige Stromiibertragung mittels
Hochstrom- und Fernleitungen, welche iiber 80% des kalifornischen
Stromnetzes ausmachen. CAISO liefert mittels seiner Verteilungsnetze
Strom in Héhe von 260 TWh/Jahr bei einer Spitzenlast von 50 GW an
lokale Energieversorger, die diesen weiter an ihre ca. 30 Mio.
Endkunden vertreiben. Als unabhangiger Netzbetreiber hat CAISO kein
finanzielles Interesse an einem bestimmten Marktsegment. Abbildung
46 zeigt die geographische Reichweite des CAISO-Netzes.277

Private Energieversorger (Investor Owned Utilities, IOU)

PG&E
SDG&E

Die IOUs PG&E, SDG&E und SCE decken zusammen etwa 75% der
Stromversorgung Kaliforniens ab. SoCalGas, eine Tochtergesellschaft

274 Vgl. California Public Utilities Commission (2017): California Public Utilities Commission, abgerufen am 24.07.2017

275 Vgl. California Energy Commission (2015): The California Energy Commission, abgerufen am 24.07.2017

276 Vgl. California Environmental Protection Agency (2015): Introduction to the Air Resource Board, abgerufen am 24.07.2017
277 Vgl. California Independent System Operator (2017): https://www.caiso.com/Documents/CompanyInformation Facts.pdf

abgerufen am 18.07.2017

85


http://www.cpuc.ca.gov/
http://www.energy.ca.gov/commission/fact_sheets/documents/core/CEC-Core_Responsibilities.pdf
https://www.arb.ca.gov/html/brochure/arb.htm
https://www.caiso.com/Documents/CompanyInformation_Facts.pdf

SCE
SoCalGas

des Unternehmens Sempra Energy, ist ein weiteres privates
Versorgungsunternehmen und beliefert den kalifornischen
Energiemarkt mit Erdgas. Private Versorgungsunternehmen unterliegen
der Aufsicht der CPUC sowie den Vorschriften weiterer staatlicher
Einrichtungen. PGE zihlte im Jahr 2012 iiber 5,2 Mio. Kunden, gefolgt
von SCE mit rund 4,9 Mio. Kunden und SDG&E mit etwa 1,4 Mio.
Kunden.278

Offentliche Energieversorger (Public Owned Utilities, POU)

Los Angeles Department
of Water and Power
(LADWP)

Sacramento Municipal
Utility District (SMUD)

Der Einzugsbereich POUs ist unterteilt in kommunale Bezirke,
Stadtbezirke, Bewidsserungsverbande oder landliche Kooperativen. Die
mehr als 40 6ffentlichen Versorgungsbetriebe sind verantwortlich fiir
25% der kalifornischen Stromversorgung. Die groBten 6ffentlichen
Energieversorger sind das Los Angeles Department of Water and Power
(LADWP) und Sacramento Municipal Utility District (SMUD), die 2012
weitere 10% des Stroms lieferten. Offentliche Versorgungsunternehmen
unterliegen lokalen Vorschriften und Kontrollen durch gewéhlte
Volksvertreter.279 Abbildung 45 zeigt die Marktanteile der groften
Energieversorger in Kalifornien nach Absatz aus dem Jahr 2010.

Neue Marktakteure

Eigenerzeugung

(v.a. Solar),

Energy Service Provider
(ESP),

Community Choice
Aggregator (CCA),
Demand Response
Aggregator (DRA)

Neben den regulierten Versorgungsunternehmen, die innerhalb ihrer
Servicegebiete die Verbraucher mit Strom versorgen, haben die Kunden
die Moglichkeit, Strom von einer Handvoll nicht regulierter
Wettbewerber (sogenannter ESPs) zu beziehen. Dariiber hinaus bilden
sich zudem immer mehr kommunale CCAs, die die Stromnachfrage in
ihrem Einzugsgebiet biindeln und bedienen. Zusammen mit der
Eigenerzeugung machen sie 2017 25% der gelieferten Strommenge in
Kalifornien aus. Weiterhin sind Aggregatoren fiir Demand Response
(DR) aktiv, die als Beratungsunternehmen ihre industriellen Kunden
dabei unterstiitzen, den Stromverbrauch und die Stromkosten zu
senken.280

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 45: Marktanteile der grof3ten Versorger
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Quelle: Vgl. Stanford University (2013): Renewable and Distributed Power in California, abgerufen am 18.07.2017

278 Vgl. EIA (2013): Electric Sales, Revenue, and Average Price, abgerufen am 18.07.2017

279 Vgl. EIA (2013): Electric Sales, Revenue, and Average Price, abgerufen am 18.07.2017

280 Vgl. California Public Utilities Commission (2017): Consumer and Retail Choice, the Role of the Utility, and an Evolving Regulatory

Framework, abgerufen am 18.07.2017
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Abbildung 46: Stromnetz von CAISO
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Quelle: Vgl. California ISO (2017): The ISO grid, abgerufen am 18.07.2017

Wie schnell der Ubergang zu erneuerbaren Energien fortschreitet und von den Marktakteuren mitgetragen
wird, kann vor allem an der Entwicklung der Energieversorger beobachtet werden. Bereits im Zeitraum von

2011 bis 2013 haben die drei groten IOUs einen Anteil von 22,7% an erneuerbaren Energien und die 43
POUs einen Anteil von 20,7% erreicht. Somit wurde das fiir 2013 geforderte RPS-Ziel von 20% sogar

iibertroffen.28:

Abbildung 47 verdeutlicht noch einmal, dass die politischen Programme bei den fiinf gréften Versorgern zu
einer nachhaltigen Umsetzung des RPS gefiihrt haben.

Abbildung 47: Entwicklung des RPS bei den drei grofiten IOUs (2005-2015, Prognose 2020)
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Quelle: Vgl. California Public Utilities Commission (2016): Biennial RPS Program Update, abgerufen am 17.07.2017

281Vg]. California Energy Commission (2016): Tracking Progress — Renewable Energy, abgerufen am 17.07.2017
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Struktur und Mechanismen des Strommarkts

Die 6konomischen und technologischen Herausforderungen im Energiemarkt, die im Anschluss erlautert
werden, gehen eng mit technologischen und infrastrukturellen Hiirden einher. Um dies zu verstehen, lohnt
sich ein Blick auf die Grundstruktur des kalifornischen Marktes sowie die Mechanismen des Stromnetzes,
das, wie bereits erwahnt, zu weiten Teilen von CAISO betrieben wird.

Der kalifornische Energiemarkt weist eine komplexe Mischung aus Regulierung und Deregulierung auf.
Dabei ist der GroBhandelsmarkt weitestgehend dereguliert und folgt einer freien Preisbildung aus Angebot
und Nachfrage. Wihrend ein Energieversorger in einem regulierten Markt die gesamte
Wertschopfungskette abdeckt, so verteilen sich die Verantwortlichkeiten im kalifornischen Markt auf
mehrere Akteure. Die Versorger agieren dort allein am Schnittpunkt zum Endkunden. Dort sind dann die
Energieversorger fiir die Distribution der Energie, die Wartung der Infrastruktur sowie fiir die
Endabrechnung des Kunden zustindig.282 Von dieser Reinform der Deregulierung weicht die kalifornische
Struktur etwas ab. Neben reinem Fremdbezug erginzen die Versorger ihr Energieangebot auch durch
Eigenproduktion. Anders stellt sich die Lage im Stromeinzelhandelsmarkt (Electricity Retail Market) dar.
Die Preise werden dort in regelméaBigen Abstanden angepasst und die Versorger stark reguliert. Die Preise
sollen vor allem die entstandenen Kosten durch Energieerzeugung bzw. -beschaffung, Erhalt der
Netzinfrastruktur und Umweltpolitik widerspiegeln und an den Endverbraucher weitergeben.283 Dadurch
wurde in diesem Marktsegment, in dem Endkunden mit den Versorgern interagieren, eine oligopolartige
Struktur aufrechterhalten. In Kalifornien dominieren hier die IOUs den Absatz. Aktuell findet eine
zunehmende Deregulierung in diesem Bereich statt, was die gesamte Wettbewerbssituation verdndert und
Kunden neue Moglichkeiten zur Nachfragedeckung eroffnet. Den groBen privaten Energieversorgen stand
bis vor einiger Zeit noch das Recht der Letztversorgung zu; nun wird der Markt immer mehr fiir innovative,
nicht-regulierte Anbieter gedffnet.284 Neuste Prognosen bewerten die drei zentralen Alternativlésungen
(Eigenerzeugung iiberwiegend PV, CCA, ESP), die aktuell 25% der Energieversorgung abdecken, mit sehr
positiven Wachstumsaussichten. So konnten diese bis 2020 einen Marktanteil von 85% generieren. Dies
wiirde die gesamte Distributionslandschaft in Kalifornien revolutionieren.285

282 Vgl. Energysmart (2014): Regulated and Deregulated Energy Markets, abgerufen am 19.07.2017
283 Vgl. UC Davis (2013): The Future of Electricity Prices in California, abgerufen am 19.07.2017

284 Vgl. California Public Utilities Commission (2017): Consumer and Retail Choice, the Role of the Utility, and an Evolving Regulatory
Framework, abgerufen am 19.07.2017

285 Vgl. GTM (2017): As California Mulls Retail Electricity Choice, Utilities Are Losing Customers in Droves, abgerufen am 20.07.2017
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Abbildung 48: Prozesskette im Elektrizitatsmarkt
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Quelle: Vgl. California Independent System Operator (2016): How Power Flows in California, abgerufen am 17.07.2017

Der physische GroBhandelsmarkt in Kalifornien setzt sich aus einem Day-Ahead-Markt, einem Real-Time
Pre-Dispatch (15 Minuten-Produkt) und einem Real-Time Dispatch (5 Minuten-Produkt) zusammen. In
Erstgenanntem geben die Versorgungsunternehmen ihre nachgefragten Mengen ab und Stromerzeuger
ihre Angebotsmengen. Der Austauschprozess lauft dabei auf einer von CAISO bereitgestellten Plattform ab,
die den automatischen Abgleich von Angebot und Nachfrage sicherstellt. Am Ende fiihrt dies zu einem
effizienten und fairen marktbereinigenden Preis und den festgelegten realen Strommengen. Die Auktion
beginnt sieben Tage vor dem Handelstag und schlieBft um 13:00 Uhr des Handelsvortags. 98% der
bendtigten Energiemenge ist dann schon gehandelt worden. In den beiden Real-Time-Markten konnen am
selben Tag Uberschiisse oder Unterversorgung in Echtzeit immer 60 Minuten im Voraus ausgeglichen
werden. Dort muss allerdings nicht mit echter Energie gehandelt werden, was den Markt auch fiir
Spekulation attraktiv macht. Vielmehr versuchen die Marktakteure durch sogenanntes Convergence
Bidding finanzielles Risiko abzusichern (hedgen). Die Idee dahinter ist, dass Preisunterschiede durch
unvorhergesehene Schwankungen ausgeglichen werden kénnen und so ein stabilerer Spotmarkt fiir
Energie zustande kommt.286

Neben der Koordination der Preis-Mengensetzung ist die CAISO auch dafiir zustandig,
Systemdienstleistungen (Ancillary Services) bereitzustellen. Das Ziel ist es, damit zu jeder Zeit ein optimal
ausgelastetes und funktionierendes Ubertragungsnetz zu haben und den Energiebedarf auch bei
unvorhersehbaren Schwankungen zu decken. Die Marktintegration der Demand Response (DR) wird in
Kalifornien {iber Programme der regulierten Versorgungsunternehmen gemafB den CPUC-Vorgaben
durchgefiihrt. Entsprechend gibt es hier unterschiedliche Programmauspriagungen beziiglich des
Herunterfahrens von Verbrauchsanlagen und in Zukunft soll es auch die Moglichkeit geben, auf regionale
Uberschiisse durch Nachfragesteuerung zu reagieren. Zusitzlich besteht die Moglichkeit, als DR-
Aggregator aufzutreten.28” Die Energie ist bevorzugt aus erneuerbaren Quellen zu beziehen, bevor dann
fossile Energie bezogen werden darf.288

287 Vgl. California Independent System Operator (2017): Market Processes and Products, abgerufen am 17.08.2017
288 Vgl. GTM (2012): How Electricity Gets Bought and Sold in California, abgerufen am 20.07.2017
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Abbildung 49: Komponenten des Strompreises der privaten Versorgungsunternehmen
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Quelle: Vgl. California Public Utilities Commission (2016): Electric and Gas Utility Cost Report, abgerufen am 17.07.2017

4.3. Energiespeicherung in Kalifornien

Kalifornien gilt als Vorreiter in der Integration von erneuerbaren Energien sowie in der Entwicklung von
innovativen Technologien und Geschaftsmodellen. Da tiberrascht es nicht, dass der Golden State auch in
der Energiespeicherung vorne liegt. Kalifornien hat zurzeit (2017) 4,2 GW Speicherleistung, wobei
Pumpspeicher 96% ausmachen. Von den insgesamt 662 US-Speicherprojekten (Pumpspeicher
ausgenommen) befinden sich 283 in Kalifornien. Die geographische Verteilung der Speicheranlagen in
Kalifornien ist in Abbildung 50 dargestellt.289

Abbildung 50: Grof3speicherprojekte in Kalifornien (ohne Pumpspeicher)
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Quelle: Vgl. DOE (2016): Global Energy Storage Database, abgerufen am 07.07.2017

Die bis dato installierte Speicherkapazitit ist bei weitem nicht ausreichend, um die tigliche
Spitzenstromlast von 13 GW auszugleichen. Branchenkenner gehen davon aus, dass zusitzliches
Speichervolumen vor allem mit Batteriespeichern geschaffen wird.

289 Vgl. DOE (2016): Global Energy Storage Database, abgerufen am 07.07.2017
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Einer der Hauptgriinde fiir den enormen Zubau von Stromspeichern in Kalifornien ist das ambitionierte
Ziel, bis 2030 50% des Stroms aus erneuerbaren Energien zu gewinnen (siehe Kapitel 4.3.1). Aufgrund der,
mit diesem Ziel einhergehenden, ,,Enten-Kurven-Problematik® strebt Kalifornien an, durch
Fordermechanismen Anreize zur zeitlichen Lastverschiebung zu schaffen. Dies erfordert Investitionen in
die Modernisierung des Elektrizitiatsnetzes, um Systemdienstleistungen und Nachfragesteuerung besser
managen zu kénnen. Allein im April 2017 musste CAISO den Produzenten von regenerativen Energien
monetire Anreize bieten, damit diese auf die Produktion von tiber 85.000 MWh verzichten.29 In der ersten
Jahreshilfte mussten in Kalifornien {iber 300.000 MW an Solarstrom abgeregelt werden. Uber das Jahr
verteilt machte das Abregeln von Solarstromanlagen nur ein Prozent der gesamten Stromproduktion aus.
Je hoher jedoch der Anteil an erneuerbaren Energien am Strommix, umso mehr wird Kalifornien auf
Stromspeicherung angewiesen sein, wenn weitreichendes Abregeln oder die Abgabe von Solar- und
Windstrom in andere Staaten eingegrenzt werden soll.

Das National Renewable Energy Laboratory (NREL) errechnete, dass zwischen 14 und 32 GW
Speicherkapazitat notwendig wiren, um Kalifornien mit 50% Strom aus PV-Anlagen (und insgesamt ca.
70% erneuerbaren Energien) zu versorgen und gleichzeitig massives Abregeln zu verhindern. Um dieses
Ziel zu erreichen, miisste der kalifornische Speichermarkt um ein Vielfaches wachsen. Die Autoren gehen
davon aus, dass diese Speicherleistung selbst dann erforderlich sein wird, wenn Stromerzeugung und
-export weiter flexibilisiert und das Nachfragemanagement und die Integration von Elektrofahrzeugen
weiter ausgebaut werden.29

Die kurzfristige Bereitstellung groBer Strommengen stellt in Kalifornien zunehmend eine Herausforderung
dar. Im Dezember 2016 erhohte sich die Stromlast tdglich um fast 13 GW innerhalb von drei Stunden.
Anstatt in den teuren Bau und Betrieb von Gas Peaker Plants mit schlechter CO.-Bilanz zu investieren, soll
gespeicherter Solarstrom zunehmend dazu genutzt werden, die tiglichen Stromspitzen abzudecken.

Der Nutzen von Energiespeichern ist in Kalifornien weitreichend anerkannt, da es moglich ist, den Strom
aus fluktuierenden erneuerbaren Energiequellen zu speichern und zu Zeiten hoher Nachfrage wieder
abzugeben. Der politische Riickhalt bzw. Wille fiir Energiespeicherung spiegelt sich in dem 2013
beschlossenen Beschaffungsmandat von 1,3 GW bis 2020 wider. Der kalifornische Markt fiir
Energiespeicher wird gegenwirtig vor allem durch politische Rahmenbedingung und Férderprogramme
vorangetrieben, die im nichsten Kapitel dargestellt werden. Darauffolgend wird die Branchenstruktur fiir
GroB3- und Kleinspeicher mit verschiedenen Projektbeispielen néher beleuchtet. AbschlieBend werden die
Wettbewerbssituation sowie Marktchancen vorgestellt.

4.3.1. Gesetzliche und politische Rahmenbedingungen

Eine Verkettung von politischen und gesetzlichen Entwicklungen schafft glinstige Rahmenbedingungen fiir
die Installation von Energiespeichern in Kalifornien.

Einen wichtigen Ausgangspunkt zur Integration dezentraler Energieressourcen bildet Assembly Bill (AB)
327. Nach dieser Verordnung mussten die IOUs bereits bis Ende 2015 einen Plan zur Integration von
dezentralen Energieressourcen (Distribution Ressource Plan, DRP) bei der Regulierungsbehorde CPUC
einreichen. Der DRP beinhaltet Standortszenarien und weitere Entwicklungsmoglichkeiten zur Integration
dezentraler Energieressourcen.292 Mit den DRPs sollten die privaten Versorgungsunternehmen in
Kalifornien den Mehrwert der dezentralen Energieerzeugung anerkennen und konkrete Bereiche
identifizieren, wie sie dezentrale Ressourcen am effizientesten in ihre Geschaftstatigkeiten integrieren.293

Weitergehend lassen sich die wichtigsten politischen Rahmenbedingungen und Entwicklungen in
Kalifornien wie folgt zusammenfassen (siehe Abbildung 51). Diese Punkte werden im weiteren Verlauf
dieses Kapitels genauer erlautert.

290 Vgl. Solar Industrie (2017): Volume 10, Number 6

291 Vgl. NREL (2016): Energy Storage Requirements, abgerufen am 07.07.2017

292 Vgl. CPUC (2015): Distribution Resources Plan, abgerufen am 31.07.2017

293 Vgl. Advanced Energy Perspectives (2016): Distribution Planning in a Distributed Energy Future, abgerufen am 31.07.2017
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Abbildung 51: Politische Rahmenbedingungen und Entwicklung fir Energiespeicher in Kalifornien

A) Energiespeicher-Mandate

e Energiespeicher-Mandate setzten Mindestquoten zur Installation von Speichern fiir private
Versorgungsunternehmen (Investor Owened Utilities, IOUs) fest.

B) Renewable Portfolio Standard (RPS)

o Der RSP setzt gestaffelte Ziele zur Integration erneuerbarer Energien und liegt aktuell bei 50% bis 2030.

o Im Zuge steigender RSP-Anteile erhoht sich die Notwendigkeit fiir die Integration von Speichern, um das
Abregeln (Curtailments) von Solar- und Windanlagen zu verhindern.

¢ Eine aktuelle Gesetzesvorlage sieht vor, den RSP weiter auf 100% bis 2045 zu verschérfen.

C) Net-Metering 2.0 und zeitvariable Stromtarife

e Mit dem Net-Metering 2.0 werden ab 2019 zeitvariable Stromtarife (Time-of-Use Rates) fiir die
Einspeisung von Solarstrom eingefiihrt. Dies bietet 6konomische Anreize, Solarstrom zu speichern und bei
Spitzenlasten ins Netz einzuspeisen.

D) Self-Generation Incentive Program (SGIP)

¢ Das SGIP stellt das wichtigste staatliche Forderprogramm im Bereich der Energiespeicherung auf
Endkundenseite dar und kann bis 2019 in Anspruch genommen werden.

Quelle: Eigene Darstellung

Die Entwicklungen in der kalifornischen Legislative sollten stets beobachtet werden, da sie einen starken
Einfluss auf den kalifornischen Speichermarkt sowie die Absatzmoglichkeiten fiir deutsche Unternehmen
haben.

A) Energiespeicher-Mandate
Energiespeicher-Mandat im Rahmen des Assembly Bills (AB) 2514

Die Gesetzgebung AB 2514 wurde 2010 erlassen. Das Ziel besteht in der Férderung von Energiespeichern
fiir eine Integration der erneuerbaren Energien in das 6ffentliche Stromnetz. Da Energiespeichersysteme
Spitzenlasten abdecken und die Leistungsfihigkeit des Ubertragungsnetzes verbessern kénnen, sind sie
nach dem Gesetz wichtiger Bestandteil dieser Integration. Der Gesetzesentwurf beauftragt die California
Public Utility Commission (CPUC) mit der Festlegung von kosteneffizienten und wirtschaftlich
vertraglichen Energiespeicherzielen fiir kalifornische privatwirtschaftliche Versorgungsunternehmen in
Investorenbesitz (Investor-Owned Utilities, IOU).294 Im Oktober 2013 legte die CPUC darauthin fest, dass
die drei groBten Stromversorgungsunternehmen in Kalifornien bis zum Jahr 2020 Energiespeicher mit
einer Gesamtleistung von 1,325 GW bereitstellen sollen.29 Die konkreten Ziele fiir die Stromversorger
Southern California Edison (SCE), San Diego Gas & Electric (SDG&E) und Pacific Gas & Electric (PG&E)
sind in Tabelle 16 dargestellt.

294 California Legislative Information (2010): AB-2514 Energy Storage Systems, abgerufen am 31.07.2017
295 GTM (2013): California Sets Energy Storage Target of 1.3GW by 2020, abgerufen am 31.07.2017
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Tabelle 16: Energiespeicherziele der Stromversorger in MW

‘ 2014 2016 2018 2020 Summe
Pacific Gas and Electric (PG&E)
Ubertragungsnetz 50 65 85 110 310
Verteilnetz 30 40 50 65 185
Endkunden 10 15 25 35 85
Zwischensumme 90 120 160 210 580
Southern California Edison (SCE)
Ubertragungsnetz 50 65 85 110 310
Verteilnetz 30 40 50 65 185
Endkunden 10 15 25 35 85
Zwischensumme 90 120 160 210 580
San Diego Gas and Electric (SDG&E)
Ubertragungsnetz 10 15 22 33 80
Verteilnetz 7 10 15 23 55
Endkunden 3 5 8 14 30
Zwischensumme 20 30 45 -0 165
Gesamtsumme 200 270 365 490 1.325

Quelle: Vgl. Energy Policy Innovation Council (2014): California’s Energy Storage Procurement Framework and Design Program,

abgerufen am 17.07.2017

Die Energiespeichersysteme konnen wie in Tabelle 16 dargestellt an drei unterschiedlichen Stellen ins
Stromnetz integriert werden: ins Ubertragungsnetz (Transmission), ins Verteilnetz (Distribution) oder
beim Endkunden (Customer) selbst. Insgesamt sollen hochstens 50% der Speicherprojekte im

Ubertragungs- und Verteilnetz in Besitz der Stromversorger sein.296

Das aufgestellte Energiespeicherziel von 1,325 GW wird als wichtigster regulatorischer Einflussfaktor zur
Installation von Energiespeichern in Kalifornien eingeschétzt, um verschiedene Speichertechnologien ins
Netz zu integrieren. Die einsetzbaren Speichertechnologien umfassen Batteriespeicher, thermische
Speicher, Druckluftspeicher, Brennstoffzellen und Pumpspeicher-Wasserkraftwerke (< 50 kW).
Pumpspeicher-Wasserkraftwerke, welche eine groBere Leistung als 50 MW haben, fallen nicht unter die AB
2514. Damit soll verhindert werden, dass nur einzelne GroBprojekte fiir das Energiespeicher-Mandat

realisiert werden.297

Die nachfolgende Abbildung vergleicht die eingekauften Speicherleistungen bis zum Jahr 2016 mit den

Zielen des Speichermandats fiir das Jahr 2020.

296 Vgl. Pasadena Water & Power Department (2014): AB 2514 Energy Storage System Evaluation, abgerufen am 17.07.2017

297 Vgl. California Energy Commission (2017): Bulk Energy Storage in California, abgerufen am 17.07.2017
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Abbildung 52: Erreichung der Energiespeicherziele der Stromversorger in MW (Stand 2016)
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Quelle: Eigene Darstellung nach Nevada Govenor’s Office of Energy (2016): Energy Storage Procurement Targets Policy Background,

abgerufen am 17.07.2017

Wie in Abbildung 52 dargestellt, haben die drei Stromversorgungsunternehmen ihre Speicherziele im
Ubertragungs- und Verteilnetz entsprechend des Speichermandats noch nicht erreicht. Lediglich SCE hat
das Speicherziel im Endkundensegment mit insgesamt 225 MW installierter Speicherleistung bereits
erfiillt. Dies ist mit dem Pilotprojekt Preferred Resources Project zu begriinden, bei dem es darum geht, das
dezentrale Energiemanagement zu testen und weiter zu optimieren. Im Rahmen des Programms hat SCE
sechs Batterieprojekte mit einer Leistung zwischen 5 und 40 MW unter Vertrag genommen.298

Speicherziele als Reaktion auf Aliso Canyon

Als Reaktionen auf das Gasleck Aliso Canyon (siehe Kapitel 4.3.3.1) hat die CPUC weitere Speicherziele mit
einer Leistung von 104,5 MW fiir SCE and SDG&E festgelegt. Diese Speicherziele wurden zusétzlich zu den
Zielen des Energiespeicher-Mandats aufgestellt. Bereits im Januar 2017, nur acht Monate nach der neuen
Zielsetzung, hatten daraufhin SCE 62 MW und SDG&E 37,5 MW an Speicherleistung installiert. Nach
Aussagen von Greentech Media-Experten zeigen diese Entwicklungen die schnelle Reaktionsfahigkeit der
Speicherindustrie auf politische Entscheidungen und Regulationen in Kalifornien.299

Weitere Speicherziele: AB 2868

Im September 2016 wurde die AB 2868 verabschiedet. Hiernach sollen SCE, PG&E und SDG&E
Programme und Investitionsplane fiir die Installation von weiteren 500 MW an Speicherleistung (166,66
MW fiir jedes Versorgungsunternehmen) vorstellen. Im Unterschied zur AB 2514 werden in der AB 2868
nur installierte Speichersysteme im Verteilnetz und beim Endkunden betrachtet, die eine Nutzungsdauer
von mindestens 10 Jahren aufweisen. Von den insgesamt 500 MW Speicherleistung kann bis zu 25% der
Leistung beim Endkunden installiert sein.30°

Speichersysteme im Ubertragungsnetz sind explizit vom 500 MW-Ziel ausgeschlossen. Die drei
Versorgungsunternehmen sollen nun bis zum Ende des Jahres 2017 Vorschldge und Investitionspléne

298 Vgl. GTM (2017): SoCal Edison’s Grid Edge Experiment Contracts for 127 MW of Batteries and Demand Response, abgerufen am
18.07.2017

299 Vgl. GTM (2017): Tesla, Greensmith, AES Deploy Aliso Canyon Battery Storage in Record Time, abgerufen am 17.07.2017

300 Vgl. California Legislative Information (2016): AB 2869, abgerufen am 17.07.2017
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einreichen, die darlegen, wie genau das 500 MW-Speicherziel erreicht werden soll.30* Nach

Experteneinschitzungen soll mit der AB 2868 insbesondere die Installation von Kleinspeichersystemen bei

Endkunden vorangetrieben werden.302
B) Renewable Portfolio Standard (RPS)

Der im Jahr 2002 in Kalifornien eingefiihrte Renewable Portfolio Standard (RPS), der wie eine
Mindestquote wirkt, ist einer der wichtigsten Standards fiir erneuerbare Energien in den USA. Beim RPS
handelt es sich um eine ordnungspolitische MaBnahme, die 6ffentliche Versorgungsunternehmen,
privatwirtschaftliche Energieversorger sowie regionale Kooperativen verpflichtet, den Anteil der
erneuerbaren Energien an der Stromproduktion signifikant zu erhéhen. Die gestaffelten Ziele fiir den
Anteil erneuerbarer Energien an der verkauften Strommenge sind aktuell wie folgt festgesetzt: 33% bis
Ende 2020, 40% bis Ende 2024, 45% bis Ende 2027 und 50% bis Ende 2030.3°3

Status quo des RPSs

Laut einer 2016 verdffentlichten Statusmeldung der CPUC wurden im Zeitraum zwischen 2003 und 2015
knapp 13 GW an erneuerbarer Leistung unter dem RPS-Programm in Betrieb genommen. Der CPUC
zufolge sollten im Jahr 2016 bzw. 2017 weitere 2.736 MW bzw. 967 MW an erneuerbarer Leistung
installiert werden.304

Der RPS ist maBgeblich fiir die rapide Entwicklung der erneuerbaren Energien in Kalifornien
verantwortlich. Wie in Abbildung 53 zu erkennen ist, schatzt die CEC, dass ca. 27% der verkauften

Strommenge im Jahr 2016 durch erneuerbare Energien erzeugt wurden.30s

Abbildung 53: Kaliforniens Fortschritt bei Erreichung der RPS-Ziele
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Quelle: Vgl. CEC (2016): Tracking Progress, abgerufen am 23.02.2017

Aktuelle Entwicklungen zur Verscharfung des RPSs

Nach aktuellen Entwicklungen soll der RPS sogar noch verscharft werden. Anfang Februar 2017 wurde eine

Gesetzesvorlage (SB 584) vorgestellt, die beinhaltet, dass bis Ende 2045 die gesamte Stromversorgung in

Kalifornien auf erneuerbare Energien umgestellt werden soll. Diese Gesetzesvorlage spiegelt sich wiederum
in der SB 100 wider. Der SB 100 zufolge sollen die Ziele fiir den Anteil erneuerbarer Energien in Kalifornien
folgendermafen aufgestellt werden: 30% bis Ende 2026, 60% bis Ende 2030 und 100% als unverbindliches

Ziel bis Ende 2045. Nach aktuellem Stand (Juli 2017) befindet sich die SB 100 derzeit im politischen
Genehmigungsprozess.3°6 Wenn das 100%ige Ziel zur Integration erneuerbarer Energien tatséchlich
eingefiihrt wird und 2045 erreicht werden soll, so muss auf neue Herausforderungen im Strommarkt
eingegangen werden: Zum einen muss die Preisbildung am Strommarkt flexibler gestaltet werden, zum
anderen miissen Energiespeicher und Nachfragesteuerung ins Netz integriert werden.307

301 Vgl. Global Power Law & Policy (2017): CPUC requires additional 500 MW of energy storage from California IOSs, abgerufen am
18.07.2017

302 Vgl. Renewable Energy World (2017): California: ‘We are just getting started’, abgerufen am 17.07.2017

303 Vgl. DSIRE (2017): RPS, abgerufen am 18.07.2017

304 Vgl. California Public Utilities Commission (2016): RPS Status Report, abgerufen am 17.07.2017

305 Vgl. California Energy Commission (2016): Tracking Progress, abgerufen am 23.02.2017

306 Vgl. GTM (2017): A Handy List of Energy-Related Bills Advancing California, abgerufen am 18.07.2017

307 Vgl. The Mercury News (2017): California’s push for a 100 percent renewable energy future may hit roadblocks, abgerufen am
18.07.2017
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C) Net-Metering 2.0 und zeitvariable Stromtarife
Allgemeine Funktionsweise des Net-Meterings

Net-Metering steht im direkten Zusammenhang mit Interconnection Standards, welche die Anbindung
dezentraler Energieanlagen an das Stromnetz des lokalen Stromanbieters festlegen. Net-Metering-Auflagen
legen fest, wie die Versorgungsunternehmen mit dezentral eingespeistem Strom aus kleinen Anlagen zu
verfahren haben. Net-Metering stellt ein vereinfachtes System dar, um Strom an Versorgungsunternehmen
zu verkaufen. Ohne Net-Metering brauchte ein Kunde einen Zihler fiir eingespeiste Elektrizitit und einen
fiir entnommene Elektrizitit. Beim Net-Metering wird jedoch nur ein Doppeltarifzihler verwendet, sodass
dem Kunden der eingespeiste Strom als Guthaben verbucht wird, welches er innerhalb eines Jahres
verbrauchen kann.3°8 Der im Rahmen des Net-Metering erzeugte Strom wird dann in das 6ffentliche
Stromnetz direkt eingespeist und der Kunde bekommt dafiir eine Gutschrift in Hohe des geltenden
Strompreises, sodass sich der Stromzahler praktisch riickwirts dreht, falls mehr Strom eingespeist als
verbraucht wird. In Kalifornien wurden die Net-Metering-Auflagen erstmals im Jahr 1996 eingefiihrt.309

Es ist méglich, Net-Metering fiir Speichersysteme anzuwenden, die an erneuerbare Energien gekoppelt
sind. Der allgemeine Aufbau des Net-Meterings im Zusammenhang mit einer PV-Anlage und

Batteriespeicher ist in Abbildung 54 dargestellt.31

Abbildung 54: Net-Metering im Zusammenhang mit PV-Anlage und Batteriespeicher

5

Quelle: Vgl. Energy Research & Scenarios (2017): Energy Only, abgerufen am 19.07.2017

Nach der in 2013 eingefiihrten Verordnung AB 327 lag die Obergrenze, bis zu welcher private
Energieversorger Net-Metering in ihrem Servicegebiet anbieten durften, bei 5% der aggregierten
Gesamtnachfrage. Dies fithrte zu einem enormen Ausbau an Solarstrom in Kalifornien, sodass sich die
Versorgungsunternehmen ihren Obergrenzen in den Jahren 2015 und 2016 anniherten. Um den Ausbau
von Solarenergie weitergehend zu fordern, hat die CPUC das Net-Metering 2.0 vorgeschlagen 3!t welches
nachfolgend erlautert wird.

308 Vgl. EPA (2015): Interconnection Standards, abgerufen am 19.07.2017

309 Vgl. California Public Utilities Commission (2017): Net Energy Metering, abgerufen am 19.07.2017
310 Vgl. DOE (2017): Net Metering, abgerufen am 19.07.2017

31 Vgl. EnergySage (2017): Net Metering 2.0 in California, abgerufen am 19.07.2017
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Net-Metering 2.0 und zeitvariable Stromtarife

Das Net-Metering 2.0 wurde fiir die drei privaten Versorgungsunternehmen (PG&E, SCE und SDG&E) im
Juli 2017 eingefiihrt und wird grundsétzlich von der CPUC gesteuert.3:2 Beim Net-Metering 2.0 wird das
allgemeine Prinzip des Net-Metering beibehalten, sodass private und gewerbliche Endkunden unter dem
Net-Metering 2.0 fiir jede eingespeiste kWh aus (meistens) Solarenergie-Anlagen weiterhin Gutschriften
erhalten. Dies bietet den Endkunden stets 6konomische Anreize fiir die Integration von Solarenergie. Eine
Neuerung ist jedoch, dass das Net-Metering 2.0 ebenfalls fiir Solarsysteme mit einer groBeren Leistung als
1 MW anzuwenden ist. Net-Metering 2.0 beinhaltet weitergehend drei wichtige Unterschiede im Vergleich
zur urspriinglichen Ausfiihrung:3:3

1.) Zeitvariable Stromtarife (Time-of-Use Rates): Bei flexiblen Tarifen variieren die Endverbraucherpreise
entsprechend der stiindlichen und saisonalen Stromnachfrage. Ist die Nachfrage wihrend der
Spitzenlastzeiten am spiaten Nachmittag sehr hoch, so steigen die Strompreise. Dies soll Endkunden
okonomische Anreize bieten, den Strom gemafB des Net-Metering 2.0 wihrend der Spitzenlasten ins
Netz einzuspeisen. Da grundsitzlich die Tarife am spaten Nachmittag am hochsten sind, konnen
Hausbesitzer, die Net-Metering 2.0 in Anspruch nehmen, ihre Solarpanels bewusst zur Westseite
ausrichten, damit sie die Sonne am spéaten Nachmittag erfassen.34 Auch Energiespeicherung spielt in
diesem Zusammenhang eine wichtige Rolle, da der Mehrwert fiir Endkunden durch die Speicherung
maximiert werden kann. Die gespeicherte Solarenergie kann somit zu Spitzenlasten, in denen die
okonomischen Anreize am groBten sind, ins Netz eingespeist werden.315 Die drei
Versorgungsunternehmen miissen nun bis Januar 2018 eine Tarifstruktur fiir stiindliche und saisonale
Schwankungen vorschlagen. Die flexiblen Tarife fiir Endkunden miissen dann zu Beginn des Jahres
2019 eingefiihrt werden.316

2.) Zusammenschaltungsentgelte (Interconnection Fees): Nach dem Net-Metering 2.0 miissen private und

gewerbliche Endverbraucher ein einmaliges Zusammenschaltungsentgelt (ca. 75 bis 150 USD) fiir den
Anschluss der Solaranlage ans Netz bezahlen. Das Zusammenschaltungsentgelt muss bei der
Inspektion bezahlt werden, bei der ein regionaler Reprasentant die Installation der Solaranlage und
Verbindung mit dem Netz priift.

3.) Weitere Gebiihren (Non-Bypassable Charges): Diese Gebiihren liegen i.d.R. zwischen 2 und 3
Cent/kWh und werden von den Versorgungsunternehmen zur Finanzierung von
EnergieeffizienzmafBnahmen und zur Unterstiitzung von Kunden mit geringem Einkommen eingesetzt.
Die Gebiihren stellen eine Umlage innerhalb der Stromrechnung dar. Es fallen keine zusatzlichen
Kosten an.37

Nach Angaben der California Solar Energy Industries Association (CALSEIA) werden derzeit mehr als
5 GW, d.h. zwischen 3% und 4% des Jahresenergieverbrauchs in Kalifornien, durch Net-Metering-Systeme
gedeckt.318

D) Self-Generation Incentive Program (SGIP) als wichtigstes Forderprogramm
Das SGIP ist das wichtigste Forderprogramm fiir Energiespeicher in Kalifornien, welches Rabatte fiir die

Installation von GroB3- und Kleinspeichern bereitstellt. Nachfolgend wird auf die Programmgestaltung und
-anwendung sowie anschlieBend auf den Status quo und Prognosen zum SGIP genauer eingegangen.

312 Vgl. Southern California Edison (2017): Net Energy Metering, abgerufen am 20.07.2017

313 Vgl. EnergySage (2017): Net Metering 2.0 in California, abgerufen am 19.07.2017

314 Vgl. EnergySage (2017): Net Metering 2.0 in California, abgerufen am 19.07.2017

315 Vgl. Renewable Energy World (2017): Time-of-Use Means It’s Time for Storage, abgerufen am 20.07.2017
316 Vgl. CPUC (2017): Residential Rate Reform, abgerufen am 20.07.2017

317 Vgl. Aurora (2017): The Ultimate Guide to NEM 2.0 Part 1, Non-Bypassable Charges, abgerufen am 20.07.2017
318 Vgl. Solar Industrie (2017): Volume 10, Number 6
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http://www.cpuc.ca.gov/General.aspx?id=12154
http://blog.aurorasolar.com/the-ultimate-guide-to-nem-2-0-part-1-non-bypassable-charges/

Programmgestaltung

SGIP richtet sich grundsitzlich an verschiedene Technologien im Bereich der dezentralen
Energieerzeugung, die ausschlieBlich auf Endkundenseite (behind-the-meter) installiert werden. Zuléssige
Technologien sind Energiespeicher sowie weitere dezentrale Energieerzeugungstechnologien
[Windanlagen, Brennstoffzellen und Kraft-Warme-Kopplung (KWK)]. Insgesamt wurde fiir das SGIP bis
Ende 2019 ein Budget von knapp 556 Mio. USD bereitgestellt und den jeweiligen Versorgungsunternehmen
wie folgt zugeordnet: PG&E — 217,62 Mio. USD, SCE — 169,26 Mio. USD und SoCalGas — 48,36 Mio. USD.
AuBerdem sind 66,5 Mio. USD der gemeinniitzigen Organisation Center for Sustainable Energy (CSE)
zugeordnet, welche das SGIP-Budget im Servicegebiet von San Diego Gas & Electric (SDG&E) verwaltet.319

Das SGIP-Budget wurde fiir zwei Kategorien bereitgestellt: Energiespeicherung und weitere dezentrale
Energieerzeugungstechnologien. Zur Forderung von Energiespeicherung soll 80% des Budgets verwendet
werden (davon: 13% fiir Speicherprojekte bei privaten Endkunden bis 10 kW; 87% fiir gewerbliche,
staatliche und gemeinniitzige Speicherprojekte). Mit den restlichen 20% des gesamten SGIP-Budgets sollen
weitere Energieerzeugungstechnologien gefordert werden.32c Die nachfolgenden Ausfithrungen des SGIPs
beziehen sich auf Forderungen fiir Energiespeicher.

Zur Forderung von Energiespeichern stehen dementsprechend insgesamt iiber 440 Mio. USD zur
Verfiigung. Wird dieses Budget bis Ende 2019 voll ausgeschopft, so wird dies nach Experteneinschéatzungen
zu liber 1 GW an neu installierter Speicherleistung in Kalifornien fithren.32! Die Férderung von
Energiespeichern durch das SGIP richtet sich nach einem Fiinf-Stufen-Plan. Dabei ist jeder Stufe ein
bestimmtes Budget zugeordnet. Mit fortschreitenden Stufen sinken die Fordersétze um jeweils 5 Cent/Wh.
Das zur Verfiigung stehende Budget sowie die jeweiligen Fordersitze innerhalb der fiinf Stufen sind in
Tabelle 17 dargestellt. Aktuell (Stand Juli 2017) gelten fiir GroB- und Kleinspeicher die Férdersitze von
Stufe 2.322

Tabelle 17: SGIP-Forderbudget und -Fordersétze fir Energiespeicher

SGIP-Férderung fur kleine und grofRe Speichersysteme

Forderbudget fiir Energiespeicher (in USD)

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4 Stufe 5

Kleine Speichersysteme
(=10 kw)
GroBe Speichersysteme
(> 10 kw)

7.540.252 | 14.232.625 | 14.035.790 | 14.035.790 | 7.540.252

42.728.094 | 102.959.451 | 101.187.941 | 101.187.941 | 42.728.094

Fordersétze fur Energiespeicher (in USD/Wh)

Kleine Speichersysteme

(< 10 KW) 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
GroBe Speichersysteme 0.50 045 0.40 0.35 0.30
(> 10 kW) ’ ’ ’ ’ ’
GroBe Speichersysteme

0,36 0,32 0,29 0,25 0,22

(> 10 kW) mit ITC*

Quelle: Eigene Darstellung nach CPUC (2017): Self-Generation Incentive Program, abgerufen am 20.07.2017; State of California (2017):

Self-Generation Incentive Program Handbook 2017, abgerufen am 20.07.2017

* Das SGIP lasst sich auch mit dem féderalen Forderinstrument des Investment Tax Credits (ITC) kombinieren. Die Fordersatze sind

bei dieser Kombination dementsprechend niedriger und sinken zwischen den Stufen jeweils um 3 Cent/Wh.

319 Vgl. State of California (2017): Self-Generation Incentive Program Handbook 2017, abgerufen am 20.07.2017
320 Vgl. State of California (2017): Self-Generation Incentive Program Handbook 2017, abgerufen am 20.07.2017
321 Vgl. Solar Industrie (2017): Volume 10, Number 6

322 Vgl. State of California (2017): Incentive Step Tracker, abgerufen am 24.07.2017
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Die Fordersumme berechnet sich durch die Multiplikation von Energiekapazitiat (Wh/Cent) und Fordersatz
(siehe Tabelle 18). Diese Fordersumme wird dann einem Anteil gemaB der Kapazitit und Speicherdauer
verrechnet. Groflere Systeme, die Speicherung fiir lingere Zeit bereitstellen, werden mit geringen Sitzen
gefordert. Die Forderanteile nach Kapazitiat und Dauer sind nun in Tabelle 18 zusammengefasst.

Tabelle 18: Férderanteil nach Kapazitat und Speicherdauer
Speicherdauer

Kapazitat

0-2 MWh 100% 50% 25%
2-4 MWh 50% 25% 12,5%
4-6 MWh 25% 12,5% 6,25%

Quelle: Vgl. State of California (2017): Self-Generation Incentive Program Handbook 2017, abgerufen am 24.07.2017

Im Energiespeicherbereich wird folgendes Equipment gefordert: das Speichermedium selbst (d.h.
Batterien), Wechselrichter und Regler. AuBerdem kénnen Unternehmen einen weiteren Forderanteil in
Hohe von 20% erhalten, wenn sie vorweisen, dass mindestens 50% der Wertschopfung des Equipments
durch kalifornische Hersteller generiert wurde.323

Programmanwendung

Der Bewerbungsprozess beim SGIP wird von den vier verwaltenden Institutionen (PG&E, SCE, SoCalGas
und CSE) gesteuert. Die Bewerbungen werden nach dem First-Come, First-Served-Prinzip bearbeitet. Falls
die Institutionen an einem Tag mehr Bewerbungen erhalten, als Fordermittel auf einer bestimmten Stufe
zur Verfiigung stehen, werden die Projekte in einer Lotterie ausgewahlt. Die Bewerbungen miissen iiber das
SGIP Online-Bewerbungstool (www.selfgenca.com) eingereicht werden. Auf dieser Website sind auch die
aktuellsten Informationen zu den fiinf Stufen, Fordersatzen und Fordermitteln zu finden.324

Grundsatzlich konnen sich Unternehmen und Projektentwickler bewerben. Bei Selbstinstallation von
Energiespeichern miissen sich die Kunden ebenfalls als Projektentwickler registrieren und konnen sich
anschlieBend auf die Fordersummen bewerben. Fiir Projekte mit einer Installation, die kleiner als 10 kW
ist, erfolgt der Bewerbungsprozess in zwei Schritten. Bei Projekten mit einer Leistung, die groBer als 10 kW
ist, besteht der Bewerbungsprozess aus drei Schritten. Genauere Informationen zum Bewerbungsprozess
sind im SGIP Program Handbook zu finden, das von den verwaltenden Institutionen jedes Jahr
herausgegeben wird.32s

Status quo und Prognosen

Die California Solar Energy Industries Association (CALSEIA) geht davon aus, dass im gewerblichen
Segment mehr als 3.000 Speicherprojekte und im privaten Segment mehr als 11.000 Speicherprojekte in
Kalifornien mit dem SGIP realisiert werden konnen.32¢ Die Anzahl der erwarteten Speicherprojekte nach
den fiinf Stufen ist in der untenstehenden Tabelle dargestellt.

323 Vgl. State of California (2017): Self-Generation Incentive Program Handbook 2017, abgerufen am 21.07.2017
324 Vgl. State of California (2017): Self-Generation Incentive Program Handbook 2017, abgerufen am 21.07.2017
325 Vgl. State of California (2017): Self-Generation Incentive Program Handbook 2017, abgerufen am 21.07.2017
326 Vgl. CALSEIA (2017): Bridging the Storage Gap, Prasentation im Juli 2017
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Tabelle 19: Erwartete Anzahl der mit dem SGIP gefoérderten Speicherprojekte im privaten und
gewerblichen Segment

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4 Stufe 5
Speichersysteme im oot 0o N e 18
privaten Segment : .077 .73 3.27 185
Speichersysteme im ) o1 , ,
gewerblichen Segment 94 4 795 97 523

Quelle: Eigene Darstellung nach CALSEIA (2017): Bridging the Storage Gap, Préasentation im Juli 2017

Nach aktuellem Stand (Juli 2017) wurden im Rahmen des SGIPs bereits insgesamt 65 MW an
Speicherleistung installiert. Ein Forderbudget fiir die Installation von 88 MW an Speicherleistung wurde
aus vergangenen Jahren reserviert. Zudem wurde zwischen Januar und Juli 2017 ein Budget fiir weitere
264 MW an Speicherleistung reserviert.32” Betrachtet man die SGIP-Férderungen nach
Speichertechnologie, so wurden die Forderungen hauptsichlich (d.h. 99,3% der kumulierten Nennleistung
aller Projekte) fiir elektrochemische Speicherung eingesetzt.328

Die aktuell (Stand Juli 2017) in Anspruch genommenen Férdersummen (Stufe 2 des SGIPs) sind in der
untenstehenden Abbildung dargestellt. Auf der linken Seite sind die in Anspruch genommenen
Fordersummen der Unternehmen fiir Kleinspeicher und auf der rechten Seite fiir GroBspeicher zu sehen.
Im Kleinspeichersegment dominiert Tesla deutlich. Im GroBspeichersegment wurden die SGIP-Rabatte
hauptsachlich von den Unternehmen Stem, Tesla und Advanced Microgrid Solutions in Anspruch
genommen.

Abbildung 55: In Anspruch genommene SGIP-Férdersummen nach Unternehmen (Stand Juli 2017)

Tesla Inc. £2 850,437 Stem. Inc
Swell Services
e e [ SSeT8s I Tesia Inc.

o Advanced
Sclarfl.'nléﬁe ay, -2 Microgrid

Solutions
Sullivan Solar .
Power, Inc. -6 ENGIE Group
Sunrun
; NextEra Energy
'rgé?\lﬂtégq .'849 Resources, LLC -2-1

Quelle: Vgl. State of California (2017): Incentive Step Tracker, abgerufen am 24.07.2017

Auch Laura Gray, Energy Storage Policy Advisor bei der CALSEIA, sieht das SGIP als wichtigstes
Forderinstrument fiir Energiespeicherung an. Nach ihren Einschitzungen befindet sich der
Energiespeichermarkt in Kalifornien noch in der Entwicklungsphase und durch die moglichen
Forderungen im Rahmen des SGIPs bestehen grofe Entwicklungspotenziale.329

Gesetzesvorlagen und zuklnftige Entwicklungen in der Legislative

Im Hinblick auf die politischen Rahmenbedingungen fiir erneuerbare Energien und Energiespeicherung
sind derzeit weitere Entwicklungen in Kalifornien im Gange. Die wichtigsten Gesetzesvorlagen sowie deren
mogliche Auswirkungen werden in Tabelle 20 kurz erlautert. Die Entwicklungen und der aktuelle Stand zu
den Gesetzesvorlagen sollten stets von deutschen Unternehmen nachverfolgt werden.

327 Vgl. CALSEIA (2017): Bridging the Storage Gap, Présentation im Juli 2017
328 Vgl. Center for Sustainable Energy (2017): Program Statistics, abgerufen am 21.07.2017
329 Vgl. Interview mit Laura Gray, CALSEIA am 16.06.2017
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Tabelle 20: Aktuelle Entwicklungen in der kalifornischen Legislative (Stand Juli 2017)

Gesetzes-
vorlage

Inhalt

Mogliche Auswirkungen auf den
Energiespeichermarkt

Solarstrom und Energiespeicherung

SB 71 (Senate Bill) verfolgt das Ziel,
Gebiaudestandards zur Integration von
Solarenergie (PV und Solarthermie) auf
Diachern anzusetzen. Die
Gebaudestandards sollen fiir bestimmte

Die California Energy Commission (CEC)
konnte Gebaudestandards aktualisieren,
sodass bestimmte Neubauten ab 2020 im
privaten Bereich und ab 2023 im
gewerblichen Bereich iiber Solarbereiche auf

abgespaltet werden. Die California Public
Utilities Commission (CPUC) miisste die
genauen Reglungen fiir die ESI bis
Dezember 2018 festlegen. Die
Gutschriften der ESI wiirden dann bis
2027 verfiigbar sein.

SEo private und gewerbliche Gebaude gelten den Dachern mit bestimmten Anforderungen
und sogenannte Solarbereiche verfiigen miissen. Dies konnte weitere
entsprechend verschiedener Kriterien Marktpotenziale fiir Solar-plus-

(z.B. Mindestbereich, Ausrichtung, Speicherlosungen im privaten und
Schatten) festlegen. gewerblichen Segment eroffnen.
SB 700 sieht vor, eine Die Gutschriften im Rahmen der ESI
Energiespeicherinitiative (Energy Storage | konnten in Kombination mit den
Initiative, ESI) zu etablieren. Mit dieser Gutschriften des SGIPs und der California
Initiative wiirden die Solar Initiative (CSI) in Anspruch genommen
Speichergutschriften explizit vom Self- werden. Damit konnten gezielt

SB 700 Generation Incentive Programm (SGIP) solargekoppelte Speichersysteme geférdert

werden. Experten gehen davon aus, dass der
Speichermarkt in Kalifornien durch dieses
Gesetz — dhnlich wie der kalifornische
Solarmarkt nach der Einfiihrung der CSI —
stark wachsen konnte.

Nettospitzenlastziele aus erneuerbaren Energien und Energiespeicherung

SB 338 und AB 1045 setzen
Energieerzeugung aus erneuerbaren
Energien und Nettospitzenlasten in
Verbindung. So konnte der RSP durch
einen Clean Peak Standard (CPS)
erweitert werden, welcher einen
bestimmten Anteil der Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien fiir die
Nettospitzenlast vorschreibt. Die CPUC
und CEC miissten demnach zusammen
mit der California Independent System
Operator (CAISO) Richtlinien und
Verfahren erarbeiten, wie Versorgungs-
unternehmen Nettospitzenlasten ohne
fossile Brennstoffe decken konnten.

Nach Experteneinschitzungen konnten diese
beiden Gesetzesvorlagen groBen Einfluss auf
die Markte fiir erneuerbare Energien,
Energiespeicher sowie das
Nachfragemanagement haben. Der Einsatz
von Energiespeichern wird notwendig sein,
um den Strom aus erneuerbaren Energien zu
speichern und die Energie wihrend der
abendlichen Spitzenlasten bereitzustellen. Es
ist davon auszugehen, dass beide
Gesetzesvorlagen in einem Gesetz
zusammengefasst werden.
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Effizienzverbesserungen im SGIP-Bewerbungsprozess

Das Ziel von AB 546 besteht darin, den Der Bewerbungsprozess fiir die SGIP-

Genehmigungsprozess fiir die SGIP- Gutschriften im Bereich der Energiespeicher
Gutschriften effizienter und einfacher zu | wird demnach effizienter, transparenter und
gestalten. Somit sollen Stadte und absehbarer gestaltet. Es kann also davon
Countys einen Leitfaden erstellen, der ausgegangen werden, dass der Absatz fiir
Bewerbern im SGIP-Prozess hilft, diese Kleinspeicher dadurch beschleunigt wird.

AB 546 | Gutschrift in Anspruch zu nehmen. Die
AB 546 wiirde von Stadten mit mehr als
200.000 Einwohnern verlangen, ein
Online-Tool mit bewéhrten Beispielen im
Speicherbereich und preislichen
Obergrenzen fiir die Genehmigung von
Speicheranlagen zu veroffentlichen.

Quelle: Eigene Darstellung nach GTM (2017): A Handy List of Energy-Related BillsAdvancing in California, abgerufen am 19.07.2017;
JD Supra (2017): California Lawmakers Introduce Clean Peak Standard Legislation, abgerufen am 19.07.2017

Nachfolgend wird die Branchenstruktur fiir GroB3- und Kleinspeicher mit verschiedenen Projektbeispielen
niher beleuchtet. AbschlieBend werden die Wettbewerbssituation sowie Marktchancen vorgestellt.

4.3.2. Branchenstruktur mit Projektbeispielen

Die in Kapitel 4.3.1 dargestellten gilinstigen politischen Rahmenbedingungen und Forderprogramme sowie
ein wachsender Anteil an Solarenergie am Strommix fithren zu einem schnellen Ausbau der
Speicherleistung in Kalifornien. Im Folgenden werden der GroB- und Kleinspeichermarkt in Kalifornien
dargestellt.

4.3.3.1. GroRspeicher

2016 16ste Kalifornien PJM als den groBten Grofispeichermarkt ab. Im vierten Quartal 2016 wurden 88%
aller US-Speicher in Kalifornien installiert. Ein GroBteil dieser GroBspeicher wurde als Reaktion auf die
Umweltkatastrophe von Aliso Canyon innerhalb von nur 8 Monaten in Siidkalifornien beschlossen, geplant
und installiert.33c Weitere Informationen hierzu finden sich im Exkurs: Notstand in Siidkalifornien wegen
des Aliso Canyon Gaslecks. Die Umweltkatastrophe bei Aliso Canyon hatte weitreichende Folgen fiir den
Staat Kalifornien.

330 Energy Storage News (2017): GTM: US energy storage installations grew 100% in 2016, abgerufen am 04.08. 2017
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Exkurs: Notstand in Stidkalifornien wegen des Aliso Canyon Gaslecks

Von Oktober 2015 bis Februar 2016 stromten rund 97.000 Tonnen an Erdgas aus einem Leck im
unterirdischen Speicher Aliso Canyon im norddstlichen Teil von Los Angeles County aus. Es dauerte
vier Monate, bis der Betreiber, Southern California Gas Company (SoCalGas), das Problem erkannte
und unter Kontrolle brachte.

Der zweitgroBte Erdgasspeicher im Westen der USA war 1973 eingerichtet worden. Das
Gasunternehmen SoCal nutzte ein stillgelegtes Olfeld, um Erdgas aus verschiedenen Teilen der USA
in tiefe Gesteinsschichten zu pumpen und fiir die spitere Nutzung zu speichern. Uber die Jahre
waren die Leitungen briichig geworden und am 23. Oktober 2015 wurde bekannt, dass grofe
Mengen an Methan und Ethan austraten. 6.400 Familien der nahe gelegenen Gemeinde Porter
Ranch mussten evakuiert werden. Anfang Januar 2016 rief der Gouverneur von Kalifornien den
Notstand fiir das betroffene Gebiet aus. Nach sieben erfolglosen Versuchen, das Leck abzudichten,
wurde der Gasaustritt am 11. Februar vorldufig gestoppt und am 18. Februar das Leck mit Beton
abgedichtet. Das Leck und seine Folgen kosteten SoCalGas nach Schitzungen mindestens 665 Mio.
USD. Zudem verpflichtete sich das Unternehmen im Februar 2017 dazu, weitere 8,5 Mio. USD an
Emissions-, Entsorgungs- und Beobachtungskosten zu iibernehmen. Der angerichtete
Umweltschaden war erheblich, da Methan ein starkes Treibhausgas ist.:

Obwohl viele Anwohner und Aktivisten dafiir kimpfen, die Speicheranlage weiterhin geschlossen zu
halten, befand die CPUC im Juli 2017, dass, nach griindlicher Priifung, die Anlage sicher genug sei,
sie mit reduzierter Kapazitit und unter strengen Auflagen wieder zu 6ffnen. Dies solle allerdings nur
dann geschehen, wenn die Energieversorgung der Region bedroht sei und auf die Reserven
unbedingt zugegriffen werden miisse. Nach einem Beschluss von Gouverneur Brown soll die Anlage
in den nichsten 10 Jahren endgiiltig geschlossen werden.2

1Vgl. Energy Storage News (2017): Blackouts & batteries: How California pulled off the world’s fastest grid-scale battery
procurement, abgerufen am 04.08.2017

2Vgl. GTM (2017): Aliso Canyon Should Close Permanently, Says California Governor Jerry Brown, abgerufen am 11.08. 2017

Nach Aliso Canyon wurde die erlaubte Menge von gespeichertem Gas in Kalifornien auf 15 Billion Cubic
Feet (Bcf) festgelegt, was einem Einschnitt um 80% entspricht.33t AuBerdem schrieb die kalifornische
Regulierungsbehorde CPUC den Stromversorgern weitere Stromspeicher-Ausbauziele von 1,3 GW vor
(siehe Kapitel 4.3.1).

Aliso Canyon hatte vor der SchlieBung fast 10 GW Strom zur Deckung von Lastspitzen (vor allem an heiflen
Tagen) und als Notstromreserve im Raum Los Angeles zur Verfiigung gestellt. Nach dem Ungliick mussten
in kurzer Zeit Alternativen fiir den Gasverlust und den damit einhergehenden Stromengpass geschaffen
werden. Der Gouverneur iibertrug es den Versorgungsunternehmen und Regulierern zu errechnen, wie viel
Speicherkapazitat bereitgestellt werden miisse, um die Versorgungssicherheit zu gewéhrleisten. Da
Batteriesysteme am schnellsten beschafft und in Betrieb genommen werden konnten, wurden acht
Speicherprojekte mit insgesamt 100 MW (4-Stunden-Systeme) innerhalb weniger Monate installiert. Im
Mai wurde die Ausschreibung (Request for Proposal, RfP) veroffentlicht und im Dezember konnte die
Anlage bereits in Betrieb genommen werden. Damit war die Anlage zum Ersatz des Aliso Canyon
Gasreservoirs die bis 2016 am schnellsten installierte Energiespeicheranlage und die groBte Lithium-Ionen-
Anlage der Welt. Die Hauptanbieter waren AES, Greensmith Energy, Alta Gas, Tesla, Powin Energy, GE
und Western Grid Development. Teil der neuen Speichereinrichtung von Aliso Canyon ist die

20 MW/80 MWh Mira-Loma-Batterieanlage, die von Tesla in nur drei Monaten installiert wurde. Die
Anlage besteht aus zwei 10 MW-Systemen, die fast 200 Tesla Powerpacks sowie 24 Wechselrichter
beinhalten.332

331 Vgl. California Energy Storage Alliance (2017): California Energy Storage Market Update, abgerufen am 01.08.2017

332 Vgl. Energy Storage News (2017): Blackouts & batteries: How California pulled off the world’s fastest grid-scale battery procurement,
abgerufen am 04.08.2017
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GE (General Electric) hatte nach der Erdgasverknappung zwei Anlagen fiir SCE entwickelt, die
Batteriespeicher mit Erdgasturbinen integrieren. Diese hybridelektrischen Gasturbinen (Hybrid Electric
Gas Turbines) kombinieren 10 MW/4 MWh Lithium-Ionen-Batterien mit 50 MW Spitzenlastkraftwerken.
GE geht davon aus, dass dieses neue Hybridsystem die CO.-Emissionen um 60% reduzieren kann. GE
arbeitet weiter an der Entwicklung von Hybridanlagen und prisentierte im Juni 2017 ein Batterie- und
Kontrollsystem, das mit allen GE Dampf- und Gasturbinen integrierbar ist und bald auch zusammen mit
Solar-, Wind- und Wasserkraftwerken kompatibel sein soll. Da GE-Anlagen in diesem Segment ein Drittel
der globalen Leistung ausmachen, haben die fiir den Aliso Canyon-Vorfall entwickelten Losungsansitze
auch weiterreichende globale Auswirkungen.333

San Diego Gas and Electric (SDG&E) nahm in 2017 gemeinsam mit AES Energy Storage das grofte
Lithium-Ionen-Speicherprojekt der Welt in Betrieb. Hierbei handelt es sich um eine Speicheranlage mit
400.000 Lithium-Ionen-Batterien, welche den Batterien in Elektrofahrzeugen stark dhneln und in 24
Containern zusammengefasst sind. Die 30 MW/120 MWh-Speicheranlage in der stidkalifornischen Stadt
Escondido kann somit vier Stunden lang 20.000 Kunden mit Strom versorgen. Das Projekt zeigt zum einen
die schnelle Reaktionsfdhigkeit von SDG&E, GroBspeicherprojekte zu realisieren und zum anderen die
Ambition, erneuerbare Energien effizienter nutzbar zu machen.334 SDG&E hat im April 2017 fiinf weitere
Lithium-Ionen-Projekte mit einer Gesamtleistung von tiber 80 MW angekiindigt. Diese sollen zwischen
2019 und 2021 in Betrieb genommen werden. Damit nimmt SDG&E eine Vorreiterrolle im kalifornischen
Speichermarkt ein und konnte mit den zu installierenden Speicherressourcen in 2020 45% erneuerbare
Energien ins Netz integrieren und somit Abregelungen von Solarenergie im SDG&E-Servicegebiet
weitgehend vermeiden.335

Die oben aufgezeigten Beispiele zeigen die schnelle Umsetzung des kalifornischen Speichermandats. Laut
Speicherexpertin Laura Gray wurden die in 2016 verabschiedeten Beschaffungsquoten von 1,3 GW bereits
zur Halfte erfiillt.33¢ Laura Gray sieht weitergehend das Speichermandat als wichtigste Rahmenbedingung
zur Installation von GroBspeichern in Kalifornien an.337 Wie in Abbildung 56 zu sehen ist, haben die
privaten Energieversorger Southern California Edison (SCE), San Diego Gas & Electric (SDG&E) sowie
Pacific Gas & Electric (PG&E) bis zum jetzigen Zeitpunkt (Juli 2017) bereits eine Speicherkapazitit von
749 MW installiert.

333 Vgl. GTM (2017): GE Can Now Put Battery Storage on Any of Its Power Plants, abgerufen am 01.08.2017

334 Vgl. Utility Dive (2017): SDG&E, AES bring world's largest lithium ion battery storage online in California, abgerufen am 14.08.2017
335 Vgl. PV Magazine (2017): SDG&E signs contracts for 83.5 MW more battery storage, abgerufen am 14.08.2017

336 Vgl. Solar Industrie (2017): Volume 10, Number 6

337 Vgl. Interview mit Laura Gray, CALSEIA am 16.06.2017
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Abbildung 56: Uberblick des Ausbaus von GroRspeicherkapazitaten in Kalifornien

u t by utilit Procured thru Procured in TOTAL Procured Proposed
Se case category, by utility 2015 (MW) 2016 [MW)* | todate (MW) | 2016 ES RFO

Transmission 100.0 75.0 175.0
Distribution 323 60.0 923 200
Customer 225.4 45.0 2704
Subtotal SCE 357.7 180.0 537.7 20.0
Transmission 60.0 0.0 60.0
o 1153
Distribution 16.5 0.0 16.5
Customer 18.2 0.0 18.2 0.0
Subtotal PG&E 94.7 0.0 94.7 115.3
Transmission 60.0 3’5 975
Distribution 6.1 0.0 6.1 144.0
Customer 129 0.0 129
Subtotal SDG&E 79.1 375 N 144.0

Total — all 3 Utilities 5315 2175 o

Quelle: Vgl. CESA (2017): California Energy Storage Market Update, abgerufen am 01.08.2017

4.3.3.2. Kleinspeicher
Auch im Kleinspeichermarkt konnte Kalifornien seine Vorreiterrolle weiter ausbauen.
Kleinspeicheranlagen im Industrie- und Gewerbesektor

Der kalifornische Kleinspeichermarkt im Gewerbesektor war in 2016 24 Mal so groB wie der nichstgrofSte
Markt in New Jersey und konnte im Vergleich zu 2015 einen Zubau um 18% verzeichnen.338 Die zurzeit
installierte Speicherleistung im industriellen Sektor liegt bei ca. 70 MW.339 Speicheranlagen helfen
Unternehmen, die Stromqualitit und Versorgungssicherheit zu gewihrleisten.

Besonders wichtig im Staat Kalifornien, in dem sehr hohe Demand Charges (Leistungsentgelte) anfallen, ist
das Management von Spitzenlasten und atypischer Netznutzung. Stromspeicher konnen Unternehmen
grundsitzlich dabei helfen, Netzentgelte zu senken (siehe Kapitel 3.5.2.). Die Reduzierung der
Leistungspreise ist in Kalifornien ein wichtiger 6konomischer Anreiz zur Integration von Energiespeichern.
Dabei werden hauptsichlich Lithium-Ionen-Batterien eingesetzt. Das Ziel besteht darin, geeignete
Lastprofile mit Hilfe von Speichersystemen zu generieren, um die hohen Kosten der Leistungspreise im
gewerblichen, industriellen und 6ffentlichen Sektor zu umgehen. In Kalifornien macht der Leistungspreis
durchschnittlich etwa 50% an den gesamten Stromkosten aus. Es wird erwartet, dass die kalifornischen
Versorgungsunternehmen die Leistungspreise zukiinftig weiter erh6hen werden. Um sich gegen dieses
Risiko abzusichern, werden Investitionen in Energiespeicher in Kalifornien immer attraktiver.
GreenCharge und Stem bieten dabei individuelle Komplettlosungen und Finanzierungsméglichkeiten an.s4°
Mit der Installation der Speicher gehen dann auch weitere Vorteile wie z.B. mogliche Integration
erneuerbarer Energien und Versorgungssicherheit einher.

338 Vgl. GTM (2017): U.S. Energy Storage Monitor: Q1 2017 Executive Summary
339 Vgl. Solar Industrie (2017): Volume 10, Number 6
340 Vgl. EcoMotion (2016): Energy Storage, abgerufen am 14.08.2017
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Beispielsweise hat sich die im Silicon Valley befindende Schule Mountain View Los Altos High School

Batteriespeicher in Kooperation mit GreenCharge installiert. Mit einer Speicherkapazitit von 1,08 MWh

wird erwartet, dass sich die Leistungspreise um 86.000 USD pro Jahr reduzieren werden, was

Gesamtersparnissen von etwa 1 Mio. USD tiiber den gesamten Batterie-Lebenszyklus entsprechen konnte.34
Vor allem in heifen gebieten von Kalifornien, wo Klimaanlagen fast tiglich eingesetzt werden, bieten sich
thermische Speicher an, wie z.B. Eisspeicher zur Kiihlung von gewerblichen Gebauden. Hierzu gibt es mehr

Informationen im Exkurs: Thermische Energiespeicherung und Eisspeicher.

Exkurs: Thermische Energiespeicherung und Eisspeicher

Die Installation von thermischen Energiespeichern ist in den letzten Jahren in Kalifornien stark
gestiegen. Die drei privaten Versorgungsunternehmen SCE, PG&E und SDG&E, die bis 2020 das

1,3 GW Speichermandat erfiillen miissen, haben jeweils individuelle Permanent Load Shift (PLS)-
Programme eingefiihrt. In diesen Programmen geht es darum, den Stromverbrauch von Spitzen- auf
Niedriglastzeiten zu verschieben. Zusétzlich wurde ein PLS — Thermal Energy Storage-Programm
eingefiihrt, welches Forderungen fiir Eis- und Kéltespeicher in den jeweiligen Servicegebieten zur
Verfiigung stellt.

Eisspeicher konnen insbesondere fiir Blirogebaude und Gebaude im Einzelhandel sehr attraktiv
sein, da haufig zwischen 12 Uhr und 18 Uhr ein sehr hoher Stromverbrauch durch Klimatisierung
entsteht. In Bilirogebauden liegt der Anteil des Stromverbrauchs fiir die Klimatisierung zwischen
40% und 50%; im Einzelhandel liegt dieser Anteil bei etwa 30%.! Der Einsatz von Eisspeichern im
privaten und gewerblichen Segment kann ein wichtiger Baustein sein, die Auspragungen der Enten-
Kurve abzuschwéchen.2

In Kalifornien sind momentan 78 thermische GroBspeicherprojekte mit einer Gesamtleistung von
220 MW gelistet; davon sind derzeit 74 Projekte mit 1778 MW an Leistung in Betrieb. Von den
insgesamt 78 gelisteten Speicherprojekten stellt der GroBteil (72 Projekte) Eisspeicher dar, die
hauptsachlich in den warmeren Klimazonen Kaliforniens installiert sind.3 Das Lawrence Berkeley
National Laboratory sieht die Installation von Eisspeichern als wichtige Speichertechnologie in
Kalifornien an. Die Profitabilitit der Eisspeicher sei jedoch sehr projektspezifisch und hangt von
den folgenden vier Faktoren ab: 1.) Gestaltung der flexiblen Stromtarife (Time-of-Use Rates) der
privaten Versorgungsunternehmen, 2.) Stromverbrauch im Gebaude selbst (z.B. Verhaltnis
zwischen Spitzen- und Niedriglasten), 3.) klimatische Bedingungen und 4.) Anpassung des
Klimatisierungssystems im Gebaude sowie vorhandener Platz zur Installation der Eisspeicher.4

1Vgl. Lawrence Berkeley National Laboratory (2015): Control of Thermal Energy Storage in Commercial Buildings for
California Utility Tariffs and Demand Response, abgerufen am 13.07.2017

2Vgl. GTM (2014): California’s Fowl Problem: 10 Ways to Address the Renewable Duck Curve, abgerufen am 31.07.2017
3Vgl. DOE (2017): Global Energy Storage Database, abgerufen am 31.07.2017

4Vgl. Lawrence Berkeley National Laboratory (2015): Control of Thermal Energy Storage in Commercial Buildings for
California Utility Tariffs and Demand Response, abgerufen am 13.07.2017

Kleinspeicheranlagen fur Privathaushalte

Auch wenn der Speichermarkt fiir Privathaushalte auch langsam in anderen Staaten Fahrt aufnimmt, so

sind Arizona, Hawaii und allen voran Kalifornien immer noch die fiihrenden Markte in diesem Segment.

Industrieexperten schitzen, dass zurzeit ungefahr 1,2 MW an Speicherleistung in kalifornischen

Privathaushalten installiert sind.342 Zusammen mit Hawaii verfiigt Kalifornien damit iiber mehr als die

Hilfte der in US-Haushalten installierten Speicherleistung. Dies liegt vor allem an einem fortgeschrittenen
Solarmarkt fiir Privathaushalte, begiinstigenden politischen und gesetzlichen Rahmenbedingungen sowie

341Vgl. GreenCharge (2016): District gets A+ in energy thrift and $ 86.000 in annual savings, abgerufen am 14.08.2017

342 Vgl. Solar Industrie (2017): Volume 10, Number 6
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einer stetig wachsenden Anzahl an Elektrofahrzeugen. Zum letzten Punkt lassen sich im Exkurs:
Elektrofahrzeuge und Energiespeicher in Kalifornien mehr Informationen finden.

Exkurs: Elektrofahrzeuge und Energiespeicher in Kalifornien

Da der Transportsektor den groBten Anteil (knapp 40%) an Treibhausgasemissionen in Kalifornien
ausmacht, ist es fiir Kalifornien wichtig, den Einsatz von emissionsfreien Fahrzeugen (Zero
Emission Vehicles, ZEVs)! auszubauen, wenn es seine ambitionierten Klimaziele verwirklichen
mochte. Bereits im Jahr 2014 wurde mit der Executive Order B-16-2012 das Ziel gesteckt, 1,5 Mio.
ZEVs bis 2025 in Kalifornien zu verkaufen. Zum einen erfordert dieses Ziel den Ausbau einer
geeigneten Lade-Infrastruktur und zum anderen entstehen dadurch neue Herausforderungen fiir
den kalifornischen Energiemarkt. Aktuell (Stand Mai 2017) wurden etwa 300.000 ZEVs in
Kalifornien verkauft. Mit einem fortschrittlichen ZEV-Markt (besonders im Bereich der
Elektrofahrzeuge) werden auch Innovationen im Batteriemarkt vorangetrieben (mobil sowie
stationar), die vor allem die Produktion von Batterien durch Skalierungseffekte effizienter
gestalten.2

Batterien in Elektrofahrzeugen verlieren durch das stindige Laden nach einigen Jahren an
Ladekapazitat. Grundsatzlich gilt, dass, wenn die Ladekapazitat um 20% abnimmt, die Batterie
ausgetauscht werden muss. Allerdings konnten diese Batterien weiterhin zur Stromspeicherung
eingesetzt werden. Dadurch wiirden sich die Anschaffungskosten reduzieren, was zu einer
zunehmenden Integration von stationaren Speichern fiihren konnte. Derzeit gibt es z.B. in
Siidkalifornien ein Testprojekt zu erweiterten Anwendungsmoglichkeiten (,Second Life) von
Batterien, an dem BMW, die Universitat UC San Diego und das U.S. Department of Energy beteiligt
sind.3

Die Integration dezentraler Energieressourcen im Zusammenhang mit ZEVs hat dariiber hinaus
einen groBen Einfluss auf viele Prozesse der Stromversorgung. Wenn die Lade-Infrastruktur mit
erneuerbaren Energiequellen verkniipft und ins Stromnetz integriert wird, so miissen vermehrt
Energiespeicher und Demand Response-Mechanismen eingesetzt werden, um die Netzstabilitat
sicherzustellen. Elektrofahrzeuge selbst konnten als Flexibilitatsressource im Netz oder sogenannte
Demand Response-Quelle eingesetzt werden, indem die Fahrzeuge bei Strom-Uberproduktion
geladen werden. Demgegeniiber steht allerdings der zusitzliche Strombedarf fiir Elektroautos. Der
Strombedarf von Elektroautos hat in 2015 0,3% zur Nachmittagsspitze (Afternoon Ramp) der
kalifornischen Enten-Kurve beigetragen; in 2020 konnte dieser Anteil bei 1,6% liegen. Der Einfluss
héngt allerdings vom Ladeverhalten der Verbraucher ab und konnte sogar noch hoher (bis zu 5%)
sein und damit die Auspragungen der Enten-Kurven-Problematik verstérken. Dies erfordert dann
wiederum den Einsatz von Energiespeichern in Privathaushalten oder bei Unternehmen um
Elektrofahrzeuge zu laden und so zur Lastenverlagerung beizutragen.4

1 ZEVs umfassen mit Batterie betriebene Elektrofahrzeuge, Plug-in Hybridfahrzeuge und Brennstofffahrzeuge.
2Vgl. California Energy Commission (2017): Zero-Emission Vehicles and Infrastructure, abgerufen am 27.07.2017
3 Vgl. California Energy Commission (2017): New Life for Electric Vehicle Batteries, abgerufen am 27.07.2017
4Vgl. GTM (2016): How Electric Vehicles are Becoming a Tool for Grid Stability, abgerufen am 27.07.2017

Ein weiterer wichtiger Faktor, der die Installation von Systemen im Kleinspeichersegment weiter
vorantreiben wird, ist das Self-Generation Incentive Program (SGIP) (siehe Kapitel 4.3.1), welches Anreize
zur Eigenerzeugung und Speicherung von Solarstrom setzt.343 Zur Férderung von Energiespeichern bei
Endkunden stehen iiber 440 Mio. USD zur Verfiigung. Wird dieses Budget bis Ende 2019 voll ausgeschopft,
so wird dies nach Experteneinschitzungen zu einer neu installierten Speicherleistung von einem GW in
Kalifornien fithren.34¢ Hinzu kommt die Verpflichtung der privaten Versorgungsunternehmen, sodass bis

343 Vgl. GTM (2017): U.S. Energy Storage Monitor: Q1 2017 Executive Summary
344 Vgl. Solar Industrie (2017): Volume 10, Number 6
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Ende 2017 Investitionspline vorgestellt werden sollen, die es ermoglichen, 500 MW Speicherleistung im
Verteilnetz und beim Endkunden zu installieren.34

Als eine der wichtigsten Voraussetzungen, dass Kalifornien seine Marktfiihrerrolle im Kleinspeichermarkt
weiter ausbauen kann, sehen Experten die angekiindigten Anderungen beim Net-Metering und die fiir 2019
angekiindigten zeitvariablen Tarife (Time-of-Use Rates).34¢

Solargekoppelte Kleinspeicher

Im Kleinspeichermarkt, vor allem im Privatkunden-Segment, lisst sich ein eindeutiger Trend weg von
reinen Solar- oder Speicheranbietern und hin zu Energiesystemanbietern erkennen. In den vergangenen
zwei Jahren sind dabei eine Reihe von Unternehmen mit Blick auf den Solar- und Speichermarkt
Kooperationen eingegangen. Dabei geht es um die Verbesserung der Aussichten auf dem Markt, die
Ausweitung der Geschéftsmodelle und die Entwicklung integrierter Dienstleistungen.

Solar-plus-Speicherlosungen werden in Kalifornien zunehmend attraktiver, da die Einspeisevergiitungen
von Solarstrom allein immer weniger finanzielle Anreize bieten. Die Unsicherheit {iber die Vergilitung von
Solarstrom kann mit der Integration eines Speichers abgesichert werden. Wie schon in Kapitel 3.5 erklart,
gehoren zu den Erstnutzern (Early Adopters) fiir Speicheranlagen in Privathaushalten hauptsichlich
Kunden, die bereits Solarstrom beziehen. Sie nutzen Kleinspeicher in Kombination mit PV-Anlagen als
Notfall- und Backup-Lésung oder um den Produktionsiiberschuss an Solarenergie fiir den spateren
Verbrauch am Abend oder in der Nacht zu speichern und damit die Stromkosten senken zu kénnen. Die
Einfiihrung von zeitflexiblen Tarifen in 2019 wird zusétzliche Anreize geben, Stromspeicher zusammen mit
einer Solaranlage zu installieren. Wie in Abbildung 57 deutlich wird, befinden sich in Kalifornien iiber 50%
der installierten PV-Leistung der USA. Die Solarsysteme bei kalifornischen Haushalten erzeugen ungefahr
4% des jahrlichen Stromverbrauchs, was ca. 5 GW entspricht.

Abbildung 57: US-Solarstromleistung (Stand November 2017)

Solar electricity generating capacity, end of November 2015 wa,
megawatts ’
California D V0
Arizona total solar
Mew Jersey capacity
Marth Caralina
Mevada
Massachusetts 845 utility-scale capacity
New York 456 quIfar |Jhr:|tr:wr:|ItaJic
Hawaii
Colorado distributed capacity
Mew Mexico solar photovoltaic
Texas
Maryland
rest of LS. 1,827
0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000

Quelle: Vgl. EIA (2016): California has nearly half of the nation’s solar electricity generating capacity, abgerufen am 03.08.2017

Solar- und Energiespeicherunternehmen fusionieren vermehrt, um ein vorteilhaftes Angebot fiir
Endkunden zu schaffen und Synergieeffekte zwischen den Unternehmen auszunutzen. Da das
Marktpotenzial der Early Adopters im Solarbereich bereits zu groen Teilen abgeschopft ist, versuchen
Solarunternehmen ihren Kunden neuartige Vorteile zu bieten, um den Kauf einer Solaranlage weiterhin

345 Vgl. California Legislative Information (2016): AB 2869, abgerufen am 17.07.2017
346 Vgl. GTM (2017): U.S. Energy Storage Monitor: Q1 2017 Executive Summary
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attraktiv zu gestalten.347 Dies kann mit dem zusétzlichen Angebot einer Speicheranlage realisiert werden.348
Vor allem mit Hinblick auf die hohen Customer Acquisition Costs (Kundengewinnungskosten), um neue
Solar- und Speicherkunden zu gewinnen, ist die Kooperation zwischen Solar- und Speicherunternehmen
von groBer Bedeutung. Solarunternehmen konnen Energiespeicher als Retrofit-Losung fiir bestehende
Kunden oder als Solar-plus-Speicherlésungen fiir neue Kunden als ,,Upgrade” anbieten. Beides sind
strategische Wege, um die Customer Acquisition Costs zwischen Speicher- und Solarfirma zu teilen und
Umsitze zu steigern.349

Abbildung 58: Preisvergleich zwischen PV und PV-plus Speicherinstallation

Price (2016 U.S. dollars)

System Design DC-Coupled | AC-Coupled

PV only (5.6 kW) $15,581

New PV-plus-storage, small-battery (3-kW/6-kWh) case $27,703 $29,568

Retrofit PV-plus-storage, small-battery (3-kW/6-kWh) case — $32,786

New PV-plus-storage, large-battery (5-kW/20-kWh) case $45,237 $47 171
For new systems, the storage and PV components are installed simultancously. For retrofit systems, the storage is added later to an existing PV
array.

Vgl. NREL (2016): Installed Cost Benchmarks and Deployment Barriers for Residential Solar Photovoltaics with Energy Storage,
abgerufen am 14.08.2017

Obwohl zu erwarten ist, dass alle anderen Systemkosten in der Speicherindustrie sinken werden, stellen die
Customer Acquisition Costs, welche Teil der sogenannten Soft Costs sind, eine besonders grofe
Herausforderung dar. Nach Hochrechnungen des National Renewable Energy Laboratory (NREL) machen
die Customer Acquisition Costs fiir solargekoppelte Kleinspeicher etwa 12%-13% an den Gesamtkosten
aus.35° Fiir Endkunden ist oft der Nutzen von Energiespeichern nicht direkt ersichtlich. Zudem agieren auf
dem kalifornischen Speichermarkt viele Wettbewerber, was den Markt aus Kundensicht relativ
uniibersichtlich macht. Vor dem Kauf versuchen Kunden, verschiedene Speicherlésungen miteinander zu
vergleichen, wobei sie viele Informationen von den Unternehmen einfordern. Unternehmen sollten
demensprechend eine angemessene Sales-Strategie wihlen, welche den Nutzen von Energiespeichern, an
die Zielgruppe angepasst, moglichst einfach und verstandlich darlegt.

Strategische Kooperationen und Fusionen zwischen Speicher- und Solarunternehmen konnten demnach
immer haufiger beobachtet werden. Die drei bedeutendsten Kooperationen im Markt sind: SunRun und LG
Chem,35' Mercedes-Benz Energy und Vivint sowie Tesla und SolarCity.352 Die Fusion von Tesla und
SolarCity ist das wohl bekannteste Beispiel und wird im nachfolgenden Exkurs vorgestellt. Das
Unternehmen, das zunéchst nur auf den Elektrofahrzeugmarkt aktiv war, ist nun mit Skaleneffekten in der
Batterieproduktion sowie mit der vollzogenen SolarCity-Fusion einer der wichtigsten Akteure im
Kleinspeichermarkt.

347 Vgl. GTM (2017): Costs to Acquire US Residential Solar Customers are High and Rising, abgerufen am 25.07.2017

348 Vgl. GTM (2017): Here’s Every Company that Entered the US Energy Storage Game in 2016, abgerufen am 25.07.2017

349 Vgl. Solar Professional (2016): Residential Energy Storage Economics, abgerufen am 14.08.2017

350 Vgl. NREL (2016): Installed Cost Benchmarks and Deployment Barriers for Residential Solar Photovoltaics with Energy Storage,
abgerufen am 14.08.2017

351 Vgl. GTM (2017): Sunrun’s Evolution From Home Solar Installer to Comprehensive Energy Solution Provider, abgerufen am
25.07.2017

352 Vgl. GTM (2017): Vivint Partners With Mercedes-Benz To Sell Storage Alongside Solar, abgerufen am 25.07.2017
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Exkurs: Solar-plus-Speicher im Rahmen der Tesla-SolarCity-Fusion

Ende vergangenen Jahres tibernahm Tesla das Unternehmen SolarCity fiir 2,6 Mrd. USD. Beide
Unternehmen haben ihren Hauptsitz in Kalifornien. SolarCity hatte sich zuvor von einem Installateur
zu einem vertikal integrierten Hersteller, Projektentwickler, Installateur und Finanzierer von PV-
Modulen entwickelt. Mit dieser Ubernahme verfolgt der Auto- und Batteriesystemhersteller Tesla das
strategische Ziel, sich zu einem vollintegrierten, nachhaltigen Energiekonzern mit Stromerzeugung,
Stromspeicherung und Transport durch Elektrofahrzeuge weiterzuentwickeln. Tesla will
insbesondere im Endkundensegment mit der Powerwall 2.0 (Lithium-Ionen-Batteriespeicher) und
Solarpanels bzw. Solardachziegeln eine integrierte Losung fiir Hausbesitzer anbieten. Damit soll
Endkunden ein einfacher Weg angeboten werden, auf regenerative Energien umzusteigen. Tesla
erhofft sich Ersparnisse im Vertrieb, Marketing und Personal. Durch die Fusion sollen fiir beide
Partner die Grenzkosten zur Kundenakquise gesenkt werden. Zusétzlich ermoglicht es SolarCity in
der Partnerschaft mit Tesla, den Verkauf von Solar-plus-Speicherl6sungen voranzutreiben, anstatt
nur das bisherige Leasing-Konzept fiir Kunden zur Verfiigung zu stellen.!

Die Ubernahme von SolarCity ging auch mit dem Bau der Gigafactory 1 in der Wiiste Nevadas einher.
Dort produziert Tesla mit dem Kooperationspartner Panasonic Lithium-Ionen-Batterien fiir
Elektroautos und Kleinstromspeicher. Durch Skaleneffekte und effiziente Produktionsprozesse
sollten dabei die Produktionskosten fiir Lithium-Ionen-Batterien um etwa 30% gesenkt und eine
jahrliche Speicherkapazitit von 35 GWh bereitgestellt werden. In 2018 soll die Gigafactory 1 die
endgiiltige Kapazitit erreichen und damit jahrlich mehr Lithium-Ionen-Batterien produzieren, als
insgesamt 2013 auf dem Markt waren.2 Die Fusion ermdéglicht auerdem die Kooperation mit
Panasonic zur Solarmodulherstellung in der SolarCity-Anlage in Buffalo, New York.3

Als Benchmark liegt der Preis fiir die 13,5 kWh Tesla Powerwall 2.0 mit integriertem Inverter bei
5.500 USD. Die zuziiglichen Installationskosten liegen zwischen 800 und 2.000 USD. Teilweise
konnen ebenfalls Kosten fiir elektrisches Aufriisten beim Endkunden hinzukommen. Ein Solarsystem
im Privatbereich kostet durchschnittlich zwischen 8.500 und 16.500 USD, abhéngig von Leistung, Art
und Auspragung der Technologie sowie dem Standort der Installation.: Nach Angaben von Tesla
werden die Kosten der neuen Solar-Dachziegel (,Solar Roof*) bei 21,85 USD/QuadratfuB liegen; dies
entspricht etwa 223 USD/Quadratmeter.! Ob die Solar-plus-Speichersysteme dann letztendlich fiir
die Endkunden wirtschaftlich sind, hingt dann wiederum von der Tarifstruktur der Stromversorger

ab.4

Inwieweit sich der Kauf von SolarCity fiir Tesla langfristig auszahlen wird, ist bei Experten umstritten
und bleibt abzuwarten.

1Vgl. GTM (2017): Costs to Acquire US Residential Solar Customers are High and Rising, abgerufen am 25.07.2017
2Vgl. Tesla (2017): Tesla Gigafactory, abgerufen am 25.07.2017

3Vgl. The Buffalo News (2017): As Tesla’s focus shifts, so do plans for Buffalo solar factory, abgerufen am 25.07.2017
4 Vgl. Business Insider (2017): Tesla just upened up orders for its Solar Roof, abgerufen am 25.07.2017

Energiespeicher und dezentrale Energieerzeugung

Als Reaktion auf politische MafBnahmen und sich wandelnder Kundenwiinsche wird davon ausgegangen,
dass der Umfang von dezentralen Energieressourcen (Distributed Energy Resources, DERs) zusammen mit
stationdren und mobilen Energiespeichern in Kalifornien zunehmen wird. Eines der vielen Szenarien, wie
sich der DER-Markt entwickeln konnte, lasst sich im SCE Distribution Resource Plan von 2015 finden. In
Abbildung 59 sind die SCE-Berechnungen fiir drei verschiedene Installationsszenarien bis 2025 zu sehen.
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Szenario 1 und 2 gehen von einem Ausbau der Speicherleistung aus, der den Mindestzielen entspricht.
Szenario 3 geht von der Installation einer Speicherleistung aus, die iiber die Pflichtquoten hinausgeht.353

Abbildung 59: Umfang der bis 2025 installierten DERs

Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3
Base Load 60,109 MW 60,109 MW 60,109 MW
Solar PV (nameplate AC) 4,812 MW 5,498 MW | 13,792 MW
AAEE (annual) 22,565 GWh 36,068 GWh 36.655 GWh
Demand Response 2,176 MW 3,570 MW 5,100 MW
CHP (annual) 13,877 GWh 21,132 GWh 32,112 GWh
EV (annual) 4 877 GWh 7.026 GWh 7.026 GWh
Storage — Distribution- 654 MW 654 MW 1,543 MW
Connected and Customer-
Sited
Storage — Transmission- 700 MW 700 MW 1,651 MW
Connected

Quelle: Vgl. SCE (2015): Application for Southern California Edison Company (U 338-E) for Approval of its Distribution Resources
Plan, abgerufen am 14.08.2017

SCE initiierte das Preferred Resources Project, um zu testen, ob DERs genauso zuverlissig Strom liefern
konnen wie herkommliche Kraftwerke. Im Rahmen des Programms hat SCE verschiedene Batterieprojekte
mit einer Leistung zwischen jeweils 5 und 40 MW unter Vertrag genommen (siehe Kapitel 4.3.1).354

Abbildung 60: Batteriespeicherausbau im Rahmen des SCE Preferred Resource Pilots

—oeorer | Tecmoons | [ ety v
Adv. Microgrid Solutions E;::;‘;’J[DR] 40 Jan2019-20,15yr
Convergent Energy & Power  Battery 35 Dec2019,20yr
Hecate Energy Battery 15 Jan 2020, 10yr
NextEra Energy Battery 10  Jan 2020, 15yr
NextEra Energy Battery + 10 Jun2018-19,15yr

Conserv. (DR)
NRG Battery + PV 10 Apr—Aug?2019,15yr
Swell Battery (DR) 5  Jun2019,15yr

Total 125

Quelle: Vgl. CESA (2017): California Energy Storage Market Update, abgerufen am 01.08.2017

4.3.3. Wettbewerbssituation und Marktchancen

Viele der Vorreiterunternehmen im Energiespeicherbereich haben ihren Hauptsitz in Kalifornien mit einer
Konzentration in Silicon Valley und der San Francisco Bay Area. Stem, Green Charge Networks und
Sunverge, die von Navigant als Vorreiter im Kleinspeichermarkt angesehen werden, haben alle ihren

353 Vgl. Electric Power Research Institute (2016): Energy Storage Valuation in California: Policy, Planning and Market Information
Relevant to the StorageVET™ Model, abgerufen am 18.07.2017

354 Vgl. GTM (2017): SoCal Edison’s Grid Edge Experiment Contracts for 127 MW of Batteries and Demand Response, abgerufen am
18.07.2017
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Hauptsitz in der Bay Area (siehe Abbildung 62). Andere Wettbewerber wie das Tesla-SolarCity-Gespann
befinden sich ebenfalls dort.

Relevante Energiespeicherfirmen, die den kalifornischen Markt maBgeblich beeinflussen und den
Innovations- und Erneuerungsdruck im Markt zunehmend erhohen, werden mit Kurzbeschreibungen im
Verzeichnis der Marktakteure in Kapitel 7 vorgestellt.

Abbildung 61: Kategorisierung von Speicherfirmen nach strategischer Ausrichtung und
Ausfiihrung

A FOLLOWERS CHALLENGERS CONTENDERS LEADERS
Green Charge

Networks

Tesla/SolarCity Sunverge ¢
~e e Stem

sonnen
Sharp—"  Ams x:\
Lockheed um;g: . G;’:.f‘m“ﬁ'i'mcm“'s

e Demand Energy
s

Execution

JLM Energy —® ®—EnSync

>

Strategy

Quelle: Vgl. Navigant Research (2017): Navigant Research Leaderboard Report: Utility-Scale Energy Storage Systems Integrator,

abgerufen am 14.08.2017

Der stindige Austausch zwischen Forschungseinrichtungen mit Weltruf, wie die Stanford University,
University of California Berkeley und das Lawrence National Berkeley Laboratory, alt eingesessenen
Technologiefirmen, jungen Start-ups und Wagniskapitalgebern fiihrt zu der Entwicklung stiandig neuer
Technologieanwendungen und Geschiftsmodellen im Bereich der Energiespeicherung. Auch zahlreiche
arrivierte, ausliandische Speicherhersteller und Integratoren (wie z.B. Bosch, Siemens, Mercedes,
Panasonic) wollen von den einzigartigen Kooperationsmoglichkeiten profitieren und haben Standorte im
Silicon Valley eingerichtet. Die untenstehende Abbildung bietet eine geographische Ubersicht an Firmen
und Organisationen, die in Kalifornien im Energiespeichersektor aktiv sind.
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Abbildung 62: Ubersicht kalifornischer Firmen und Organisationen im Energiespeicherbereich
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Quelle: Vgl. CESA (2017): California Energy Storage Market Update, abgerufen am 01.08.2017

Der kalifornische Markt ist hart umkampft mit einer groBen Anzahl an Anbietern und einem sich rasch
wandelnden wirtschaftlichen und rechtlichen Umfeld. Die meisten der jungen Start-ups, vor allem im
Kleinspeicherbereich, schreiben (noch) keine schwarzen Zahlen und es bleibt abzuwarten, welche
Geschiftsmodelle sich durchsetzen konnen.

Experten sehen trotzdem groBes Potenzial fiir ausldandische Firmen auf dem kalifornischen Speichermarkt,
vor allem, wenn es darum geht, neue Technologien und Plattformen z.B. zur Finanzierungsberechnung
bereitzustellen, die sich in Deutschland bereits bewahrt haben. Im Hinblick auf interessierte deutsche
Firmen rat Janice Lin, Mitgriinderin und Executive Director der CESA, schnell vor Ort zu sein, da die
ersten Beschaffungen schon anstehen. Fiir deutsche KMUs ergeben sich in Kalifornien gerade im Bereich
der Kombination aus dezentralen Erzeugungssystemen wie Solaranlagen und kosteneffektiven
Speicherlosungen sowie beim Einsatz von Energiespeichern in Microgrids Geschaftsméglichkeiten.
Allerdings empfiehlt es sich fiir deutsche Firmen, einen zuverlassigen einheimischen Geschéftspartner zu
suchen. Viele US-Hersteller unterhalten enge Beziehungen zu wichtigen Zulieferern und
Zwischenhédndlern. Daher empfiehlt sich gerade zu Beginn der US-Marktaktivititen die Zusammenarbeit
mit einem lokalen Partner, der iiber das notige Branchenfachwissen verfiigt und Kontakte zu den
Entscheidungstrégern in den US-Unternehmen herstellen kann.

Wichtige Voraussetzungen fiir eine erfolgreiche Markteinfithrung von Energiespeichern sind
Branchenkennern zufolge vor allem auch neue Geschaftsmodelle, welche den Mehrfachnutzen von
Speichern beriicksichtigen.3s5 Die genauen Anforderungen an einen Speicher variieren je nach
Anwendungsfall. Unterschiedliche Anwendungen von Energiespeichern erfordern jeweils angepasste
Speichertechnologien, was bedeutet, dass nicht jeder Speichertyp fiir jeden Anwendungsfall geeignet ist.
Erfolgreiche Demonstrationsprojekte sind ein wichtiges Mittel, um die Funktionsweise von
Energiespeichern aufzuzeigen.

355 Vgl. Energy Storage Europe (2015): Energy Storage 2015: "Speicher stehen kurz vor dem Durchbruch"”, abgerufen am 08.10.2015
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Christoph Ostermann, Ex-Geschiftsfiihrer der Sonnenbatterie GmbH, eines der bekanntesten deutschen
Speicherunternehmen auf dem amerikanischen Markt, sprach mit dem Online-Magazin pv-magazine iiber
den US-Markteintritt. Die Firma hatte 2014 einen Standort in Siidkalifornien eréffnet. Laut Ostermann
liegen die Anfangsinvestitionen fiir einen Markteintritt bei etwa 3 Mio. Euro und gerade in der
Anfangsphase sei mit hohen Investitionskosten zu rechnen. Auch unterscheiden sich laut Ostermann die
Anforderungen und Voraussetzungen fiir Speicher in den USA von denen in Deutschland. So gehe es bei
kleinen Systemen stark um Back-up-Versorgung, wihrend es bei groBen Speichern hauptsiachlich um Peak-
Shaving gehe. Wegen des unterschiedlichen Strompreismodells (siehe Demand Charges in Kapitel 3.5.2)
lohnen sich im Gegensatz zu Deutschland kommerzielle Speichersysteme in den USA besonders.356

356 Vgl. PV Magazine (2015): Sonnenbatterie erwartet starkes 2. Halbjahr, abgerufen am 28.10.2015
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5. Staatenprofil Illinois

Abbildung 63: Geographische Lage und Kurziberblick lllinois

Ubersicht erneuerbare Energien357358 359 (Stand: 2016)

Installierte Gesamtleistung 45.532 MW
Installierte EE-Leistung (ohne

Wasserkraft) >4.100 MW
Anteil EE an der Stromerzeugung >5,7%
Windenergieleistung 4.026 MW
Solarenergieleistung 73,8 MW
Anreize3®°

Leistungsabhéngige Zahlungen
Staatliche Rabatte
Steuergutschriften

Bevdlkerung: 12.801.539 Einwohner (2016)3¢2 Verkaufssteuerbefreiungen (Windenergie)

Fliche: 142.449 km? Energieversorger-Richtlinien (Stand 2017)36
Hauptstadt: Springfield Renewable Portfolio Standard 25% bis 2026
Net-Metering-Auflagen Note A

Interconnection Standards Note A
Quelle: Eigene Darstellung

5.1. Ubersicht

linois liegt im Mittleren Westen der USA und ist der am dichtesten besiedelte Staat der Region. Im
Vergleich mit anderen Bundesstaaten nimmt Illinois den fiinften Platz ein in Bevolkerungszahl und
Bruttoinlandsprodukt. Aufgrund der zentralen Lage und der guten Anbindung an das Schienen-, Wasser-
sowie Luftfahrtnetz spielt Illinois in der US-Wirtschaft eine wichtige Rolle. Der Staat ist ein
Verkehrsknotenpunkt fiir den Transport von Erdol und Erdgas in Nordamerika.363 Mit 2,7 Mio.
Einwohnern ist Chicago die gréBte Stadt Illinois und die drittbevolkerungsreichste Stadt der USA. Der
Ballungsraum Chicago umfasst fast zehn Mio. Menschen.

5.2. Energiemarkt

Ilinois ist einer der fiinf groBten energieverbrauchenden Staaten in den USA. Die Industrie ist der groBte
Endverbrauchssektor in Illinois, gefolgt vom Wohn- und Transportsektor. Der Energieverbrauch pro Kopf
gleicht dem Mittelwert der USA. Er ist fast doppelt so hoch wie in Deutschland.364

Atomenergie ist in Illinois die dominierende Energiequelle in der Stromerzeugung. Die sechs
Atombkraftwerke in Illinois erzeugen rund die Hilfte des Stroms in Illinois. Damit liegt Illinois bei der
vorhandenen Atomleistung auf Platz 1in den USA. Kohle ist in der Stromerzeugung die zweitgroSte

357 Vgl. EIA (2017): Illinois Electricity Profile 2015 (zuletzt erhéltliche Daten), abgerufen am 13.07.2017
358 Vgl. AWEA (2017): State Fact Sheets, abgerufen am 13.07.2017

359 Vgl. SEIA (2017): Illinois State Solar Facts, abgerufen am 13.07.2017

360 Vgl. DSIRE (2017): Policies & Incentives by State, abgerufen am 14.08.2017
361 Vgl. DSIRE (2017): Policies & Incentives by State, abgerufen am 14.08.2017
362 Vgl. US Census Bureau (2016): State Quick Facts, abgerufen am 08.08.2017
363 Vgl. EIA (2017): Profile Analysis Illinois (2017), abgerufen am 09.08.2017
364 Vgl. The World Bank (2017): Energy use, abgerufen am 29.06.2017

115


https://www.eia.gov/electricity/state/illinois/
http://www.awea.org/state-fact-sheets
http://www.seia.org/state-solar-policy/illinois
http://www.dsireusa.org/
http://www.dsireusa.org/
https://www.census.gov/quickfacts/fact/table/US/PST045216?
https://www.eia.gov/state/analysis.php?sid=IL
http://data.worldbank.org/indicator/EG.USE.PCAP.KG.OE

Energiequelle in Illinois. Erdgas, das noch vor einigen Jahren weniger als 5% zur Stromerzeugung in
Illinois beitrug, hat mittlerweile einen Anteil von ca. 10%. Die erneuerbaren Energien haben einen Anteil
von 6%, der bis zum Jahr 2030 auf 25% ansteigen soll.365s Wind ist die primére erneuerbare Energiequelle.
Im Jahr 2016 lag Illinois US-weit auf Platz sechs in Bezug auf die installierte Gesamtleistung im Bereich
Windenergie.3¢6 Abbildung 64 zeigt die Lage der Kraftwerke und Energievorkommen in Illinois.

Abbildung 64: Energievorkommen lllinois, 2017

States:Electricity Transmission Lines - Ventyx, Velocity Suite;Grey Base:National R 50 wiee
. Mask @  Hydroelectric Power Plant @  Pumped Storage Power Plant
4 Surface Coal Mine €%  MNatural Gas Power Plant #  Solar Power Plant
‘A Underground Coal Mine @  Nuclear Power Plant % Wind Power Plant
%) Biomass Power Plant @  Other Power Plant ©  Wood Power Plant
@ Coal Power Plant () Other Fossil Gases Power Plant [  Petroleum Refinery
(® Geothermal PowerPlant ) Petroleum Power Plant £ Strategic Petroleum Reserve

Quelle: Vgl. EIA (2017): Illinois State Profile and Energy Estimates, abgerufen am 15.08.2017

Tabelle 21 veranschaulicht die Netto-Stromerzeugung nach Energiequellen in Illinois. Hierbei stechen der
Anstieg an Erdgas (+52,71%) und der Verfall von Kohleenergie (-20,04%) iiber einen Zeitraum von zehn

365 Vgl. DSIRE (2016): Renewable Portfolio Standard Illinois, abgerufen am 15.08.2017
366 Vgl. EIA (2017): Profile Overview Illinois, abgerufen am 10.08.2017
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Jahren (2005-2015) hervor. Dieser Trend ist iiberall in den USA zu verzeichnen und wirtschaftlich bedingt.
Der Anstieg an Windenergieleistung ist zum einen politisch, zum anderen wirtschaftlich begriindet.

Tabelle 21: Netto-Stromerzeugung nach Energiequellen in lllinois (2015)

Anteil in Stromerzeu- Anteil in Stromerzeu- Anderung
Energiequelle Prozent gung in MWh Prozent gung in MWh 2005-2015 in
(2015) (2015) (2005) (2005) Prozent
Erdgas 5,60% 10.863.883 3,66% 7.114.251 52,71%
Erdol 0,03% 56.093 0,17% 327.190 -82,81%
Kernenergie 50,16% 97.282.139 48,04% 93.263.001 4,31%
Kohle 38,04% 73.773.706 47,53% 92.265.190 -20,04%
]gi(()) ﬁ:f:e 0,27% 526.821 0,33% 641.735 -17,90%
Wind 5,54% 10.747.270 0,07% 141.146 14,29%
7514,29
Andere 0,13% 248.212 0,02% 39.797 523,70%
Holz/Holz- o
abfille/Pellets 0,00% 36 k. A. k. A. k. A.
K&g:;?ﬁrlﬁtle 0,06% 124.460 0,06% 129.037 -3,55%
Solarthermie
und 0,03% 49.360 k. A. k. A. k. A.
Photovoltaik
Andere Gase 0,14% 280.060 0,10% 198.799 40,88%
Total 100,00% 193.952.040 100,00% 194.120.146 -0,09%

Quelle: Eigene Darstellung nach US Energy Information Administration (2017): Electricity — Detailed State Data, abgerufen am

10.08.2017

Die Brutto-Strompreise der verschiedenen Sektoren in Illinois im Jahr 2017 lagen, bis auf den Strompreis
fir Haushalte, unter dem landesweiten Durchschnitt (siehe Tabelle 22).

Haushalte

Handel

Industrie

Tabelle 22: Durchschnittliche Brutto-Strompreise nach Sektoren in lllinois (US-Cent/kWh), 2017

Verkehr

Alle

Sektoren
Illinois 13,71 9,23 6,48 6,42 9,59
Us- 13,02 10,58 6,81 9,58 10,37
Durchschnitt ’ ’ ’ ’ ’

Quelle: Eigene Darstellung nach US Energy Information Administration (2017):_Electric Power Monthly (May, 2017) abgerufen am

10.08.2017

Haushalte zahlen in Illinois 13,71 US-Cent/kWh fiir Strom, wohingegen der US-amerikanische
Durchschnitt bei 13,02 US-Cent/kWh lag. Der Strompreis fiir gewerbliche Abnehmer belief sich auf 9,23
US-Cent/kWh und 6,48 US-Cent/kWh fiir industrielle Abnehmer. Der grofte Unterschied ist jedoch im
Verkehrssektor festzustellen. Hier zahlt Illinois 6,42 US-Cent/kWh und der US-Durschnitt 9,58 US-

Cent/kWh.

5.3.

Energiespeicherung in lllinois

Insgesamt sind in Illinois 136 MW Energiespeicherleistung installiert (Stand: Juli 2017). Davon entfallen
mehr als 130 MW auf Batteriespeicher sowie kleine Anteile auf vier Warmespeicher und einen
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Schwungradspeicher.367 Bis vor ca. drei Jahren war Illinois damit der Bundesstaat mit der groBten
Speicherleistung der USA. Seitdem haben andere Bundesstaaten, insbesondere Kalifornien, nachgezogen.
Aktuell liegt Illinois auf Platz 5 der 50 Bundesstaaten.368

5.3.1. Gesetzliche und politische Rahmenbedingungen

Ilinois verfiigt iiber einen anspruchsvollen Renewable Portfolio Standard (RPS), der einen Anteil von 25%
erneuerbarer Energie am verkauften Strom ab dem Jahr 2026 vorschreibt. Zudem enthilt der RPS eine
Mindestquote fiir Solarenergie von 1,5% am Strommix und eine Mindestquote fiir dezentrale Erzeugung
von 0,25% am Strommix.3¢9 Allerdings hatte der RPS iiber fast zehn Jahre rechtliche Bruchstellen, die die
Umsetzung des RPS verhinderten. Im Dezember 2016 wurde der RPS mit der Verabschiedung des Illinois
Future Energy Jobs Act endlich wieder funktionsfahig.370

Der Strommarkt wird von der Illinois Commerce Commission (ICC) mit Unterstiitzung der Illinois Power
Agency reguliert. Sie sind fiir die Genehmigung der Stromtarife und Ressourcenplanung der
Stromversorger zustandig. Die Stromregulierungsbehérde in Illinois iibt weniger Einfluss aus als die
Stromregulierungsbehorden in anderen Bundesstaaten. Auch in der Gesetzgebung fiir Energiespeicher war
sie bis dato nicht sehr aktiv. Somit gibt es auch keine Zielsetzungen beziiglich einer Mindestleistung an
Energiespeichern. Hier unterscheidet sich Illinois von Kalifornien, wo der Einsatz von Energiespeichern
vor allem staatlich vorangetrieben wird.

Im Folgenden wird auf spezifische Rahmenbedingungen fiir unterschiedliche Speicheranwendungen
eingegangen.

Rahmenbedingungen fiir Energiespeicher im Ubertragungsnetz
Die Rahmenbedingungen fiir den Einsatz von Energiespeichern im Ubertragungsnetz (Utility Scale)

werden von den Systembetreibern gesetzt. Eine Besonderheit in Illinois ist, dass statt gewohnlich einem
zwei Ubertragungsnetzbetreiber aktiv sind. Dies sind MISO und PJM, siehe Abbildung 65.

Quelle: Vgl. FERC

367 Vgl. DOE (2017): Global Energy Storage Database, abgerufen am 22.08.2017

368 Vgl. American Jobs Project (2017): The Illinois Job Project, abgerufen am 07.08.2017

369 Vgl. DSIRE (2016): Renewable Portfolio Standard Illinois, abgerufen am 15.08.2017

370 Vgl. GTM (2016): Clean Energy Advocates Praise Passage of Major Illinois Energy Bill, abgerufen am 09.08.2017
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PJM war 2012 der erste Systembetreiber, der einen ,, Pay-for-performance“-Mechanismus unter FERC
Order 755 eingefiihrt hat, der es ermdglichte, durch den Einsatz von Energiespeichern zusitzliche
Einnahmen zu generieren.3”* In der direkten Folge wurde eine ganze Reihe von Projekten entwickelt, die
einen erheblichen Beitrag zur Frequenzregulierung von PJM leisten und die den GroBteil der in Illinois
installierten Energiespeicherleistung ausmachen.372 Anfang 2016 kam es in dem
Frequenzregulierungsmarkt von PJM zu einem signifikanten Fall der Marktpreise. Dies lag an der
gedeckten Nachfrage und von PJM vorgenommenen strukturellen Anderungen hinsichtlich der
Marktteilnahmebedingungen. Seitdem hat sich die Entwicklung weiterer Projekte auf Ebene der
Ubertragungsnetze (Utility Scale) stark verlangsamt. Der zweite Systembetreiber in Illinois, MISO, war im
Bereich Energiespeicher zunichst weniger aktiv und wird dies bis zu einer Regelung auf nationaler Ebene
von der FERC vermutlich auch nicht werden.373 Neue Marktdynamik wird von Experten ab friihestens 2020
erwartet, wenn die Entscheidung der FERC gefallen ist.374

Rahmenbedingungen fir Community Energy Storage

Die Rahmenbedingungen fiir Energiespeicher mittlerer Gré8enordnung (Community Energy Storage)
werden von den Stromversorgern gesetzt. In Illinois gibt es zwei grofe Stromversorger: ComEd und
Ameren. Beide sind sogenannte Investor-owned utilities. ComEd deckt den dicht besiedelten Norden des
Staates inkl. Chicago ab, wo etwa 70% der Bevolkerung leben. Ameren deckt den restlichen, 1andlichen Teil
des Staates ab. Beide Versorger haben eigene Erzeugungskapazititen. Zudem haben sie die
Verteilungsnetze unter sich. Daher sind Energiespeicher auf der Verteilungsnetzebene fiir sie interessant.
ComEd befindet sich derzeit in einer Testphase zum Einsatz von Energiespeichern in ihrem
Verteilungsnetz. Hierauf wird im Kapitel 5.3.2 Projektbeispiele ndher eingegangen.

Eine Besonderheit in Illinois ist die wettbewerbliche Organisation des Strommarktes. Das heifit, dass
Verbraucher den Strom nicht von ComEd oder Ameren kaufen miissen, sondern ihren Stromanbieter frei
wihlen kénnen. Neben ComEd und Ameren gibt es zahlreiche alternative Stromanbieter, , Alternative
Retail Electricity Suppliers” genannt. Die Stromverteilung und Rechnungsstellung lauft weiter iiber ComEd
bzw. Ameren, auch wenn der Strom von einem anderen Anbieter bezogen wird.

Die Demand Charges sind in Illinois verhaltnismaBig gering. Sie liegen im Versorgungsgebiet von ComEd
bei 3,10925 USD/KW monatlich.375s Um Nachfragespitzen abzumildern, bietet ComEd ein Demand-
Response-Programm fiir Gewerbe- und Industriekunden mit einem Bedarf zwischen 20 kW und 45 MW
an. Kunden, die ihre Nachfrage zu Spitzenzeiten um mindestens 10 kW reduzieren, werden hierfiir mit 1,0
USD/kWh zu dieser Zeit nicht verbrauchtem Strom vergiitet. Durch dieses Demand-Response-Programm,
das von ComEd Voluntary Load Reduction (VLR) Program genannt wird, sollen Nachfragespitzen
abgefedert werden.376

Rahmenbedingungen fiir kleine Energiespeicher (,,behind the meter)

Bei der Frage nach Rahmenbedingungen fiir kleine Energiespeicher (Residential Level, Einsatz z.B. in
Einfamilienh&usern) verweisen Branchenexperten auf die Anreize fiir PV-Anlagen und andere kleine,
dezentrale Energieanlagen. Spezifische FordermaBnahmen fiir Speicher gibt es nicht. Der Renewable
Portfolio Standard (RPS) ist der wichtigste Fordermechanismus, da er Mindestanteile fiir dezentrale
Erzeugung und Solarenergie beinhaltet.377 Hierauf wurde bereits zu Beginn dieses Kapitels eingegangen.
Bis 2030 sollen aufgrund des RPS 2,7 GW Solarleistung in Illinois entstehen.378 Damit werden sich auch die
Rahmenbedingungen fiir kleine Batteriespeicher verbessern. Erwahnenswert ist auch ComEds Hourly

371 Vgl. ICF (2016): Energy Storage in a Resurrecting PJM Regulation Market, abgerufen am 07.08.2017
372 Vgl. American Jobs Project (2017): The Illinois Job Project, abgerufen am 07.08.2017

373 Die Rechtsprechung der FERC wird auf nationaler Ebene behandelt. Siehe Kapitel 3.2 fiir Details.

374 Gesprach mit einem Mitarbeiter eines groBen lokalen Projektentwicklers fiir Energiespeicher am 26.07.2017.

375 Vgl. ComEd (2017): Summary of Typical Noresidential Line Item Charges (effective January 2017), abgerufen am 23.08.2017
376 Vgl. ComEd (2017): Demand-Response, abgerufen am 22.08.2017

377 Vgl. Solar Energy Industry Association (2017): Illinois Solar, abgerufen am 09.08.2017

378 Vgl. American Jobs Project (2017): The Illinois Job Project, abgerufen am 07.08.2017
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Pricing Program, an dem sich Privatverbraucher freiwillig beteiligen konnen. Teilnehmende Verbraucher
beziehen den Strom nicht zu einer festen Rate pro kWh, sondern der Preis schwankt in Abhéngigkeit von
Tageszeit und Angebot/Nachfrage. Dies soll Kunden zum Load Shifting motivieren.379 Demand Charges
werden bei Privatverbrauchern in Illinois nicht erhoben.38¢

5.3.2. Branchenstruktur mit Projektbeispielen

Laut der Datenbank des US-Department of Energy sind in Illinois derzeit 17 Energiespeicherprojekte
unterschiedlicher Gré8e in Betrieb. Wie oben bereits erwihnt, sind dies zu iiber 90% Batteriespeicher zur
Frequenzregulierung. Wie Abbildung 66 zu entnehmen ist, befinden sie sich vorwiegend im GroBraum

Chicago, wo die groBte Nachfrage anfallt.

Abbildung 66: Energiespeicherprojekte in lllinois (2017)
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Quelle: DOE (2017): Global Energy Storage Database, abgerufen am 15.08.2017. Rot: Bestehende Projekte, Blau: Projekte im Bau oder

in Planung. Die Datenbank liefert Projektbeschreibungen.

Ein interessantes Projekt im Zusammenhang mit der Frequenzregulierung ist das von Invenergy
entwickelte und betriebene Grand Ridge-Batteriespeicherprojekt (siehe Projektbeispiel 1). Mit einer
Leistung von 31,5 MW kann es in Intervallen von bis zu 30 min. Nachfragespitzen auf Ubertragungsebene
abfedern.

379 Vgl. ComEd (2017): Hourly Pricing Program, abgerufen am 22.08.2017
380 Vgl. ComEd (2017): Tarife, abgerufen am 22.08.2017
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Projektbeispiel 1: Invenergy Grand Ridge Energy Storage Facility

Projektentwickler: Invenergy

Leistung: 31,5 MW

SpeichergroBe: 12,2 MWh

Inbetriebnahme: Mai 2015

Technologie: Lithium-Ionen

Lage: Marseilles, IL, 80 Meilen siidwestlich von Chicago
Aufgabe: Frequenzregulierung auf Ebene des Ubertragungsnetzes

Verbunden mit 210 MW Windpark, 20 MW Solarpark und zwei weiteren kleinen Energiespeichern
mit zusammen 4,5 MW Kapazitit. GroBte Energiespeicheranlage in Illinois. Mehrfacher
Preistrager.!

1Energy Storage News, Invenergy Website und Mitarbeiter, abgerufen am 09.08.2017

Aktuell sind keine weiteren Speicherprojekte zur Frequenzregulierung auf Ebene der Systembetreiber
geplant. Entstehen sollen hingegen zukiinftig mehrere Speicherprojekte im Zusammenhang mit Microgrids
auf der Verteilerebene.

Im Mairz 2017 hat der Stromversorger ComEd sein erstes Community Energy Storage-Projekt in Betrieb
genommen (siehe Projektbeispiel 2).

Projektbeispiel 2: ComEd Community Energy Storage Pilot Project

Projektentwickler: ComEd

Speichergrofie: 25 kWh

Inbetriebnahme: Mairz 2017

Technologie: Lithium-Ionen

Lage: Beecher, IL

Aufgabe: Zuverlassigkeitssteigerung des ortlichen Stromnetzes

Pilotprojekt zur Steigerung der Zuverlissigkeit des ortlichen Stromnetzes im Falle eines
Stromausfalls. Dieses Projekt verdeutlicht die zukiinftige Bedeutung und das primére Einsatzgebiet
von Energiespeichern der Stromversorger in Illinois.*

1ComEd Website und Mitarbeiter, abgerufen am 09.08.2017

Mit diesem Piloten soll untersucht werden, wie Energiespeicher im Falle eines Stromausfalls die
Zuverlédssigkeit der Stromversorgung verbessern konnen. Ein zweites Projekt dieser Art wurde im Juli 2017
bei der Stromaufsichtsbehorde zur Freigabe beantragt. Es handelt sich um ein Microgrid-Projekt im
Bronzeville-Stadtteil von Chicago. Bronzeville beheimatet Behorden der inneren Sicherheit und die
Polizeizentrale der Stadt. Das Microgrid soll vor Cyberangriffen und physischen Angriffen schiitzen. Auch
soll das Potenzial von Energiespeichern bei der Integration von erneuerbaren Energien (PV) getestet
werden.38 ComEd hat beim US-Department of Energy eine Forderung von 5,2 Mio. USD fiir das Projekt
beantragt.382 ComEd plant, weitere Projekte solcher Art zu entwickeln.

Der Einsatz von Energiespeichern in Microgrids ist nicht nur ein wichtiges Thema fiir ComEd, sondern
auch fiir den zweitgroBten Stromversorger Ameren. Im Mai 2017 hat Ameren ein Microgrid inkl. 25 kWh-
Batteriespeicher im Forschungspark der University of Illinois — Urbana Champaign in Betrieb

381Vgl. ComEd (2017): ComEd Proposes First Ever Microgrid Cluster for Historic Bronzeville, abgerufen am 08.08.2017
382Vgl. ComEd (2017): ComEd conducting Illinois‘ First Community Energy Storage Pilot, abgerufen am 08.08.2017
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genommen.383 Microgrids sollen laut Branchenexperten zukiinftig fiir die Entwicklung von
Energiespeicherprojekten in Illinois ein zentraler Treiber sein.384

5.3.3. Wettbewerbssituation und Marktchancen

Die derzeitigen, fundamentalen Verdnderungen der Strommaérkte zwingen die Stromversorger in Illinois,
ihre Geschiftsmodelle zu tiberarbeiten. ComEd gehort zu den Vorreitern der zweiten Welle von Versorgern,
die sich intensiv mit dem Thema ,the utility of the future” auseinandersetzen. Im Zentrum dieser
Fragestellung steht die Integration und Marktbewertung von dezentralen, erneuerbaren Energiequellen,
Demand Response-Mechanismen und Energiespeichern.385 Auch die Netzbetreiber MISO und PJM fiihren
regelméBig Workshops zum Thema Energiespeicherung durch.386

Wie bereits beschrieben, ist der RPS von Illinois durch Verabschiedung des Future Energy Jobs Acts seit
Dezember 2016 wieder funktionsfahig. Im Juni 2017 begann die Stromaufsichtsbehorde Illinois, die
Marktpotenziale fiir Smart Grid, Energiespeicherlosungen, erneuerbare Energien und Energieeffizienz
unter den neuen Rahmenbedingungen in Illinois zu definieren und zu quantifizieren. Die Initiative nennt
sich NextGrid, lauft iiber 18 Monate und bringt die vielfiltigen Marktakteure an einen Tisch. Weitere
Informationen und die beteiligten Akteure kénnen unter www.icc.illinois.gov/NextGrid eingesehen
werden. Diese Initiative bietet fiir deutsche Unternehmen aktuell ein glinstiges Zeitfenster, um in den
Diskurs einzusteigen, mitzuwirken und sich so im Energiespeichermarkt des Mittleren Westens zu
etablieren.

Fiir Energiespeicher sind die Marktchancen im Zusammenhang mit Microgrids und zur Nutzung als
virtuelle Kraftwerke am besten. Uber das vergleichsweise enge Feld von Energiespeichern hinaus bieten
sich in Illinois Marktchancen fiir Smart Grid-Technologien im weiteren Sinne. Hervorgerufen durch die
zunehmende Netzpenetration von erneuerbaren Energien und DERs werden Smart Grid-Technologien in
Ilinois immer wichtiger. Hier wurden bereits ComEds Hourly Pricing und Demand Response Program als
Impulsgeber genannt.

Illinois und der GroBraum Chicago heben sich durch eine Vielzahl an Unternehmen und Organisationen,
die im Smart Grid- und Energiespeichermarkt aktiv sind, hervor. Dies beinhaltet Entwickler,
Technologieanbieter und namhafte Forschungseinrichtungen. Eines der interessanten Unternehmen ist
Glidepath. Das in Chicago ansissige Unternehmen hat vier der sechs grofiten Projekte in Illinois entwickelt
(knapp 80 MW der 136 MW Batteriespeicherleistung).387 Betrieben werden die grofen Batteriespeicher von
Energieunternehmen wie RES Americas und NextEra Energy. Hervorzuheben sind auf Seiten der
Projektentwickler auBerdem Firmen wie E.ON, Innogy und SoCore Energy.

Wie der Liste der Marktakteure zu entnehmen ist, ist auch die Zuliefererkette fiir Batterietechnologien und
smarte Energielosungen in Illinois vertreten. Illinois beheimatet 8,4% aller US-amerikanischen
Fertigungsstandorte fiir Lithium-Ionen-Batterien.388 Der Technologiebereitsteller S+C Electric hat fiir vier
der kleineren Projekte in Illinois das Batteriespeichersystem geliefert. AuBerdem betreibt das Unternehmen
eine Anlage an seinem Hauptsitz in Chicago und beliefert damit den Frequenzregulierungsmarkt von
PJM.389

Die Prisenz der in Chicago ansissigen Forschungseinrichtung Argonne National Lab und dem
dazugehorigen Joint Center for Energy Storage Research sowie des Illinois Institute of Technology

383 Vgl. Midwest Energy News (2017): Illinois utility’s microgrid first to ‘island’ nearby residential customers , abgerufen am 23.08.2017
384 Vgl. S+C Electric (2017): S+C Electric Completes Ameren Microgrid Project near University of Illinois, abgerufen am 08.08.2017

385 Vgl. Forbes (2017): America's Utility Of The Future Takes Shape In Illinois , abgerufen am 23.08.2017

386 Vgl. MISO (2017): Common Issues Workshop Energy Storage, abgerufen am 23.08.2017

387 Vgl. GlidePath (no date): Projects, abgerufen am 07.08.2017

388 Vgl. American Jobs Project (2017): The Illinois Job Project, abgerufen am 07.08.2017

389 Vgl. S+C Electric (no date): Solutions for Energy Storage, abgerufen am 08.08.2017
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verstirken die Clusterbildung in der Region.3% Dieser Cluster an Unternehmen und Organisationen im
Bereich Energiespeicher und Smart Grid bietet gute Voraussetzungen zur Kontaktkniipfung und macht den
GroBraum Chicago zu einem guten Standort zur MarkterschlieBung.

390 Vgl. American Jobs Project (2017): The Illinois Job Project, abgerufen am 07.08.2017
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6. Schlussbetrachtung

6.1. Marktchancen und Barrieren fir deutsche Unternehmen

Die USA sind einer der weltweit fiihrenden Markte fiir Energiespeicher, wobei es starke regionale
Unterschiede zwischen den einzelnen Staaten gibt. Der US-amerikanische Markt bietet deutschen
Unternehmen vor allem dort Potenziale, wo attraktive Férderprogramme fiir Energiespeicher in Anspruch
genommen werden konnen und wo die Integration erneuerbarer Energien weiter vorangetrieben wird.
Marktexperten zufolge soll der Speichermarkt in den USA weiterhin wachsen, sowohl im Kleinspeicher- als
auch im GroBspeichersegment. Greentech Media geht davon aus, dass sich der Speichermarkt bis 2022 im
Vergleich zum Jahr 2016 um ein Zwolffaches vergréBern wird. Prognosen zufolge soll die installierte
Speicherleistung im Jahr 2022 bei 2,567 GW und das Marktvolumen bei knapp 3,2 Mrd. USD liegen.!

Laut Branchenkennern wird der kalifornische Speichermarkt innerhalb der nichsten fiinf Jahre die
Nummer eins bleiben. Um den zweiten Platz werden Arizona, Hawaii, Massachusetts, New York und Texas
kampfen. Diese Staaten werden bis 2022 einen betrachtlichen Anteil am Speichermarkt aufweisen
konnen.39t

Zu den wichtigsten Voraussetzungen fiir den Ausbau von Energiespeichern gehoren Branchenkennern
zufolge vor allem geeignete politische Rahmenbedingungen sowie neue Geschiftsmodelle, welche den
Mehrfachnutzen von Speichern beriicksichtigen. Vor allem politische MaBnahmen, wie der Investment
Tax Credit (ITC) und der regional nach Staaten variierende Renewable Portfolio Standard (RPS), werden
den Markt fiir Energiespeichertechnologien kiinftig positiv beeinflussen. Zurzeit haben 29 Bundesstaaten
einen RSP, der den Anteil an erneuerbaren Energien bis zu einem bestimmten Jahr in den einzelnen
Bundesstaaten festlegt. Tendenziell kann man davon ausgehen, dass ein hoherer RSP zu einer groferen
Wabhrscheinlichkeit fiihrt, dass Speicher eingesetzt werden miissen, um erneuerbare Energien effizient ins
Netz zu integrieren. Staaten, die einen RPS von iiber 25% in den nédchsten Jahren anstreben, konnten sich
demnach auch als gute Absatzmairkte darstellen.

In den USA werden netzgekoppelte GroBspeicher vor allem aus 6konomischem Interesse installiert, um
Systemdienstleistungen bereitzustellen und andere Investitionen ins Netz zu vermeiden. AuBerdem soll
durch Spitzenlastreduzierung und Nachfragemanagement, die Integration erneuerbarer Energien
vorangetrieben und Abregelungen (Curtailments) von Solar- und Windenergie vermieden werden.

Energiespeicher im Gewerbe- und Industriesektor sind interessant, um anfallende Leistungspreise zu
senken. Die Rentabilitéat der Speicher wird hierbei von der Hohe der Leistungspreise beeinflusst, die sich
stark nach Staaten und Servicegebieten der Versorgungsunternehmen unterscheiden.

Im Kleinspeichersegment fiir Privathaushalte geht der Trend dahin Energiespeicher mit PV-Anlagen zu
kombinieren. Uber die Hilfte von Batteriespeichern in Privathaushalten sind in Kalifornien und Hawaii
installiert. Dies liegt vor allem an der hohen Anzahl an Solaranlagen und relative hohen Energiepreisen in
diesen Staaten. Weiterhin hangt die Wirtschaftlichkeit auch in diesem Segment signifikant von staatlichen
Forderprogrammen auf Bundesebene sowie auf Ebene der 50 Einzelstaaten ab. Der Zusammenhang
zwischen dem Solar- und Speichersektor wird dadurch deutlich, dass in den vergangenen zwei Jahren
immer haufiger strategische Kooperationen und Fusionen zwischen Speicher- und Solarunternehmen
beobachtet werden konnten.

Beziiglich Speichertechnologien werden zurzeit Lithium-Ionen-Batterien im GroB- und
Kleinspeichersegment favorisiert. Es ist zu erwarten, dass sich dieser Trend mittelfristig so fortsetzt, da die
Preise insbesondere durch die Anwendung in Elektrofahrzeugen und damit einhergehenden Skaleneffekten

391 Vgl. GTM (2015): US Energy Storage Monitor Q2 2015: Executive Summary, abgerufen am 06.10.2015
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sinken werden.

Insgesamt bietet der US-amerikanische Markt deutschen Unternehmen Potenziale, besonders wenn
attraktive Forderprogramme fiir Energiespeicherung und ambitionierte Ziele fiir den Ausbau erneuerbarer
Energien weiterhin vorhanden sind und mit Photovoltaik die Netzparitit erreicht wurde sowie die
Modernisierung des Ubertragungsnetzwerks weiter voranschreitet. Marktexperten zeigen sich von den
Zukunftschancen vieler Speichertechnologien tiberzeugt.

In Abbildung 67 werden die Stirken und Schwichen von deutschen Unternehmen im US-amerikanischen
Speichermarkt und die Einflussfaktoren, die Chancen und Risiken auf dem US-amerikanischen
Energiespeichermarkt priagen, vorgestellt.

Abbildung 67: SWOT-Analyse zum Markteintritt in den US-amerikanischen Speichermarkt

Deutsche Unternehmen im US-amerikanischen Speichermarkt

Starken (Strengths) Schwéachen (Weaknesses)

e Fehlende Kenntnisse im Vertrags- und
Handlungsrecht sowie im Bereich technischer
Standards

e Import: bestehende Handelshemmnisse (,,Buy
American® fiir Bundesprojekte, Local Content
Requirements) und Zolle auf ausliandische
Produkte

e Over-Engineering, das zu langen Lieferzeiten
und erhohten Preisen fithren kann

e Fehlendes (Vertriebs- und Partner-) Netzwerk

e Fehlende Kenntnisse iiber Kundenbediirfnisse
und -akquise in den USA

e Erschwerte Finanzierung von Projekten

e Angebot hochqualitativer Leistungen und
Produkte mit der Marke ,,Made in
Germany“

e  Technische Erfahrung mit der Installation
und Integration von Energiespeichern

e  Fachliche Kompetenz und technisches
Know-how, um Produkte an den US-
amerikanischen Markt anzupassen

e  Operative Daten aus bestehender
Geschiftstatigkeit konnen beim
Markteinstieg genutzt werden

e  Ggf. Produktreife

Chancen (Opportnities) Risiken (Threats)

e ITC und RPSs treiben den e Hohe Wettbewerbsintensitat
Energiespeichermarkt in vielen Staaten e  Geringer Preisgestaltungsspielraum, da Markt
voran vor allem von Kosten getrieben wird

e  Guter Zeitpunkt fiir den Markteinstieg, e Dynamisches und sich schnell veranderndes
da zurzeit noch Partnerschaften Wettbewerbsumfeld
gebildet und Marktanteile errungen e Komplexitidt und Uneinheitlichkeit des
werden konnen Marktes

e  Clusterbildungen von Herstellern, e Komplexe Netzzugangsbedingungen
Zulieferern, Netzwerken, Inkubatoren e Politische Unsicherheit beziiglich der Energie-
und Forschungsinstituten und Klimapolitik

¢ Einfiihrung von zeitflexiblen e Profitabilitdt von Speicherprojekten hiangt von
Stromtarifen in einigen Staaten Forderprogrammen ab und Verliangerung von

e Sinkende Technologiepreise und neue Forderprogrammen auf Bundesebene bleibt
Geschiftsmodelle, um den offen
Mehrfachnutzen (Stacked Value) von e Relativ niedrige Strompreise im Vergleich zu
Speichern voll auszuschopfen Deutschland

e Marktnischen (z.B. Software, innovative
Finanzierungstools und Plattformen)

Quelle: Eigene Darstellung

125



Da die Wettbewerbsintensitit am US-amerikanischen Speichermarkt recht hoch ist, sollten deutsche
Hersteller genau priifen, welche Alleinstellungsmerkmale ihre Produkte oder Dienstleistungen besitzen, um
mit amerikanischen Wettbewerbern konkurrieren konnen. Qualitit ist ein wichtiges Merkmal und deutsche
Hersteller konnen mit der Marke ,Made in Germany“ und ,,German Engineering” punkten. Es muss jedoch
auch bedacht werden, dass viele Kaufentscheidungen in den USA letztendlich preismotiviert sind. Hier gilt
es durch viele Gespriche mit potenziellen Kunden, eine gute Balance zwischen Preis und Qualitit zu
finden. Ein moglicher Nachteil fiir deutsche Unternehmen, die noch nicht auf dem US-Markt etabliert sind,
ist, dass bei der Produktauswahl oft die Liefersicherheit im Vordergrund steht. Kunden wollen sicher sein,
dass vereinbarte Stiickzahlen und Lieferfristen eingehalten werden konnen. Dieses Vertrauen muss bei
einer auslandischen Firma erst erarbeitet werden.

Letztendlich sollten deutsche Unternehmen beachten, dass der US-Speichermarkt eine geographisch
fragmentierte Struktur aufweist. Entsprechend der Bundesstaaten und Servicegebiete der
Versorgungsunternehmen kénnen dementsprechend unterschiedliche Marktsegmente fiir deutsche
Unternehmen attraktiv sein. Nachfolgend werden deshalb die Marktchancen und -barrieren fiir einen
Markteinstieg in Kalifornien bzw. Illinois nochmals zusammengefasst.

6.1.1. Fokus Kalifornien
Der US-Bundesstaat Kalifornien bleibt weiterhin der fithrende Energiespeichermarkt in den USA. Bis Ende
2016 wurden 36% aller netzgekoppelten GroBspeicher, 31% aller Kleinspeicher in Privathaushalten und

sogar 86% aller Speicheranlagen im betrieblichen Sektor in Kalifornien installiert (siehe Abbildung 68).

Abbildung 68: US-amerikanische Energiespeicher-Installationen nach Kapazitat (in MWh)

California
31%

California
86%

Quelle: Vgl. Utility Dive (2017): A storage bubble? High investment in nascent industry sows fears of a battery bust, abgerufen am
23.08.2017

Die zukiinftige Entwicklung des Speichermarktes wird durch die politischen Rahmenbedingungen und
Forderprogramme weiter beglinstigt, welche gute Voraussetzungen und gezielte Anreize zur Installation
von Energiespeichern schaffen. Nach Angaben der CEC wurden im Jahr 2016 bereits 27% der verkauften
Strommenge durch erneuerbare Energien erzeugt.392 Der RPS liegt bei 50% bis 2030 und es wird aktuell
ein 100%-Ziel bis 2045 erwégt.393 NREL errechnete, dass zwischen 14 und 32 GW Speicherleistung
notwendig wiren, um Kalifornien mit 50% Strom aus PV-Anlagen (und insgesamt ca. 70% erneuerbaren
Energien) zu versorgen und gleichzeitig massives Abregeln zu verhindern.394

392 Vgl. California Energy Commission (2016): Tracking Progress, abgerufen am 08.04.2017
393 Vgl. GTM (2017): A Handy List of Energy-Related Bills Advancing California, abgerufen am 04.08.2017
394 Vgl. NREL (2016): Energy Storage Requirements, abgerufen am 07.07.2017
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Ein GroBteil der GroBspeicher wurde als Reaktion auf die Umweltkatastrophe von Aliso Canyon in
Siidkalifornien beschlossen, geplant und zeitnah installiert.395 Bei netzgekoppelten GroBspeichern ist
weitergehend der Einfluss des 2013 eingefiihrten Speichermandats von groBer Bedeutung, sodass bis 2020
1,3 GW an Speicherleistung von den drei groiten Versorgungsunternehmen unter Vertrag genommen
werden sollen.39

Im Kleinspeichersegment ist das SGIP mit iiber 440 Mio. USD das wichtigste Forderprogramm, fiir das
sich Unternehmer, Projektentwickler und Haushalte bis Ende 2019 bewerben kénnen.397 Private und
gewerbliche Endkunden erhalten mit dem Net-Metering 2.0 fiir jede eingespeiste kWh aus Solarenergie-
Anlagen Gutschriften. Die Hohe der Vergiitung wird sich ab 2020 nach zeitflexiblen Stromtarifen richten,
womit 6konomische Anreize zur Stromspeicherung gesteigert werden.398

Im gewerblichen Segment wird die Reduzierung der Leistungskosten auch weiter ein wichtiger
okonomischer Anreiz zur Integration von Energiespeichern bleiben.

Viele der Vorreiterunternehmen im Energiespeicherbereich sowie hochrangige Forschungseinrichtungen
haben ihren Hauptsitz in Kalifornien — mit einer Konzentration in der San Francisco Bay Area. Der
standige Austausch zwischen Forschungseinrichtungen mit Weltruf, alt eingesessenen Technologiefirmen,
jungen Start-ups und Wagniskapitalgebern fithrt zur Entwicklung standig neuer Technologieanwendungen
und Geschéftsmodellen im Bereich der Energiespeicherung. Zahlreiche auslandische arrivierte
Speicherhersteller und Integratoren wollen von den einzigartigen Kooperationsméglichkeiten profitieren
und haben bereits Standorte im Silicon Valley und in anderen Teilen Kaliforniens. Der kalifornische Markt
ist mit einer groBen Anzahl an Anbietern wettbewerbsintensiv. Wichtige Voraussetzung fiir eine
erfolgreiche Markteinfithrung von Energiespeichern und erginzenden Produkten und Dienstleistungen
sind Branchenkennern zufolge vor allem auch neue Geschiftsmodelle, welche den Mehrfachnutzen von
Speichern beriicksichtigen. Mit Hilfe innovativer Geschéaftsmodelle, die auch Querschnittsbereiche (wie z.B.
Finanzierung, Plattformen oder IT-Infrastruktur) mitaufgreifen, ergeben sich weitere Chancen fiir deutsche
Unternehmen. Fir deutsche Firmen mit Interesse am kalifornischen Markt ist es ratsam, schnell vor Ort zu
sein, um in dieser Zeit des Wachstums und der Partnersuche aktiv zu sein. Zu Beginn der US-
Marktaktivitaten empfiehlt sich die Zusammenarbeit mit lokalen Partnern, wie der AHK USA - San
Francisco, die iiber das notige Branchenfachwissen und Kontakte zu Entscheidungstrigern verfiigen.

6.1.2. Fokus lllinois

Energiespeicher sind bei Netzbetreibern, Versorgern und Regulatoren in Illinois ein wichtiges Thema.
ComEd gehort zu den Vorreitern der zweiten Welle von Versorgern, die sich intensiv mit dem Thema ,,The
utility of the future” auseinandersetzen. Gesucht wird nach Moglichkeiten zur Integration und
Marktbewertung von dezentralen, erneuerbaren Energiequellen, Demand Response-Mechanismen und
Energiespeichern. Fiir Energiespeicher sind die Marktchancen im Zusammenhang mit Microgrids und zur
Nutzung als virtuelle Kraftwerke am besten. Uber das vergleichsweise enge Feld von Energiespeichern
hinaus bieten sich in Illinois Marktchancen fiir Smart Grid-Technologien im weiteren Sinne. Hervorgerufen
durch die zunehmende Netzpenetration von erneuerbaren Energien und DERs werden Smart Grid-
Technologien in Illinois immer wichtiger. ComEds Hourly Pricing und Demand Response Program gelten
als Impulsgeber.

Der GroBraum Chicago in Illinois hebt sich durch eine Vielzahl an Unternehmen und Organisationen, die
im Smart Grid- und Energiespeichermarkt aktiv sind, hervor. Dies beinhaltet Entwickler,
Technologieanbieter und namhafte Forschungseinrichtungen wie das Argonne National Laboratory.

395 Vgl. Energy Storage News (2017): GTM: US energy storage installations grew 100% in 2016, abgerufen am 04.08. 2017
396 Vgl. California Energy Commission (2017): Bulk Energy Storage in California, abgerufen am 04.08.2017

397 Vgl. Solar Industrie (2017): Volume 10, Number 6

398 Vgl. EnergySage (2017): Net Metering 2.0 in California, abgerufen am 04.08.2017
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Dieser Cluster an Unternehmen und Organisationen im Bereich Energiespeicher und Smart Grid bietet
gute Voraussetzungen zur Kontaktkniipfung und macht den GroBraum Chicago zu einem attraktiven
Standort zur MarkterschlieBung. Die aktuell laufende NextGrid-Initiative bietet fiir deutsche Unternehmen
ein giinstiges Zeitfenster, um in den Diskurs einzusteigen, mitzuwirken und sich im Energiespeichermarkt
des Mittleren Westens zu etablieren.

6.2. Handlungsempfehlungen fur den Markteinstieg

In den USA gibt es gravierende Unterschiede im Vertrags- und Haftungsrecht sowie bei technischen
Standards. Teilweise unterscheiden sich diese Regelungen auch zwischen den einzelnen Bundesstaaten.
Unternehmen, die in den USA titig sind, sollten sich daher umfassend iiber die entsprechende Rechtslage
auf regionaler und nationaler Ebene informieren.

Bei Importen von deutschen Produkten in die USA muss darauf geachtet werden, dass die USA in manchen
Bereichen immer noch liber Handelshemmnisse verfligen, sogenannte Local Content Requirements (Buy
America/Buy American) — auch wenn Ausnahmen méglich sind. Unternehmen miissen gemaB der
jeweiligen Situation abwégen, welche Produkte sie in die USA exportieren und welche sie lieber vor Ort
herstellen.

Auch bei der Projektfinanzierung muss einiges beachtet werden. So unterstiitzen beispielsweise nicht alle
Finanzinstitutionen solche Investitionen und mégliche Finanzierungen sind auch nur fiir gepriifte
Technologien verfiigbar. Dies stellt ein Problem fiir Produzenten von neuen und innovativen Technologien
dar, die moglicherweise glinstiger oder effizienter wiren, aber iiber keine Referenzen verfiigen. Generell ist
es schwierig, Projekte, die in Deutschland fertiggestellt wurden, mit Projekten in den USA zu vergleichen,
da die Marktstrukturen sehr unterschiedlich sind. Dies erschwert es auslindischen Firmen, Finanzierungen
fiir Projekte zu erhalten.

Wegen einer dynamischen foderalen Klima- und Energiepolitik in den USA wird es fiir deutsche
Unternehmen zunehmend wichtig sein, sich mit méglichen politischen und regulatorischen Anderungen
auf Bundesebene sowie in den jeweiligen Bundesstaaten vertraut zu machen, um die
Entwicklungstendenzen abzuschétzen und Risiken zu minimieren.

Wie in der SWOT-Analyse aufgezeigt (siehe Kapitel 6.1), bietet der US-Markt gute Absatzchancen fiir
deutsche Unternehmen. ,Made in Germany“ wird als Qualitdtsmerkmal angesehen und bietet oftmals
einen Vertrauensvorsprung. Allerdings sind die Griinde fiir Erfolg oder Scheitern bei der Marktexpansion
vielfaltig und hangen von einzelnen unternehmerischen Entscheidungen ab. Zusammenfassend sind im
Besonderen folgende Erfolgsfaktoren maBgeblich:

e Bestehender kurz-, mittel- und langfristiger Businessplan

o  Marktkenntnisse (regionale Marktgegebenheiten, Konkurrenz/Mitbewerber, Distributionswege,
wichtige Verbande, Messen, Multiplikatoren etc.)

e Ausreichende Finanzierung und Investitionsbereitschaft fiir eine lange Aufbauphase (i.d.R. drei bis
fiinf Jahre, bevor die US-Aktivititen profitabel sind)

e  Realistische Ziele hinsichtlich der MarktgroBe (z.B. bei Markteintritt keine nationale US-
MarkterschlieSung, sondern regionales Wachstum und Aufbau von Referenzkunden)

e Richtige Personalauswahl (z.B. Einstellen amerikanischer Mitarbeiter in den Bereichen Sales und
Marketing)

e Kenntnisse des Wettbewerbsumfelds und Abgrenzung durch Alleinstellungsmerkmale

e Richtige Standortwahl fiir die lokale Produktion oder Lager (strategische Ansiedlung vs.
kurzfristige Anreizprogramme)

e Kontrolliertes Wachstum und Koordination von Absatzschwankungen

128



In vielen Bereichen empfiehlt es sich fiir deutsche Unternehmen, mit lokalen Unternehmen
zusammenzuarbeiten bzw. Partnerschaften einzugehen. So konnen deutsche Unternehmen von den
Marktkenntnissen lokaler Partner, insbesondere hinsichtlich der verschiedenen Regulierungen auf
Bundesstaatenebene, profitieren. Die Partnerschaft mit einem US-Unternehmen oder der Kauf eines
solchen kann auBerdem die Teilnahme als Nicht-US-Unternehmen aus steuerlicher und rechtlicher Sicht
vereinfachen.

Langfristig betrachtet ist eine US-Niederlassung mit eigenen Mitarbeitern oft der beste Weg, sich
erfolgreich im Markt zu etablieren. Dies erfordert eine hohe Investitionsbereitschaft. Es fallen Kosten fiir
Personal, Bliroanmietung, zusatzliche US-Versicherungen sowie fiir Steuer- und Rechtsberatung an.

Fiir Unternehmen in der Start-up-Phase ist neben ausreichender Marktkenntnis eine US-Présenz von
groBer Bedeutung. Amerikanische Geschiftspartner erwarten schnelle Riickmeldungen, zeitnahe
Auslieferungen, eine permanente Erreichbarkeit und lokale Ansprechpartner. Exportierende Unternehmen
aus Deutschland sollten daher auch lokale Servicepartner fiir technische Fragen oder Wartungs- und
Reparaturdienstleistungen bereitstellen.

Fiir den Aufbau einer neuen Produktionsstitte sind nicht nur Produktionskosten oder Grundstiickspreise,
sondern auch die Zeitverschiebung nach Deutschland, die Lebensqualitat fiir die Mitarbeiter oder die
Anbindung zu Flughifen wichtig.

Dariiber hinaus sind interkulturelle Aspekte nicht zu unterschitzen. Unterschiedliche Vorgehensweisen
oder Sprachbarrieren spiegeln sich in der taglichen Zusammenarbeit, bei der Personalfiihrung, in
Entscheidungsprozessen und in Projekten wider. Kulturelle Unterschiede zeigen, dass Deutsche dazu
tendieren (speziell im Ingenieursbereich), sehr detaillierte Planungen, Berechnungen etc. durchzufiihren.
Dies spricht fiir die Qualitat deutscher Produkte, ist aber oft nicht zielfithrend fiir eine Marketingstrategie
in den USA. Es empfiehlt sich deshalb bei der Zusammenstellung des Teams, eine Mischung aus US-
Amerikanern und Deutschen anzustreben.

Die AHKSs bieten gerne Unterstiitzung bei der US-Expansion mit Marktstudien, Geschéftspartnersuchen,
bei der Einrichtung einer lokalen Geschéaftsprasenz oder bei Fragen zur Standortwahl.

6.2.1. Product-Market Fit

Auch wenn technisch hochwertige Losungen viele Kunden auf dem deutschen Markt iiberzeugen konnten,
heiBt das nicht unbedingt, dass diese auch auf dem US-Markt erfolgreich sein werden. Daher sollte der
erste Schritt beim Markteinstieg darin bestehen, die Bediirfnisse der US-Kunden zu analysieren und
abzuwégen, ob es einen sogenannten Product-Market Fit gibt, bei der Nachfrage und Angebot
iibereinstimmen. Gegebenenfalls ist es erforderlich, das Produkt, die Serviceleistung, das Geschaftsmodell
oder den Preis entsprechend anzupassen. Dies sollte geschehen, bevor viel Geld fiir Marketing und Vertrieb
eingesetzt wird. Die Ungewissheit und neuen Begebenheiten auf dem US-Markt konnen dazu fithren, dass
selbst eine in Deutschland bereits etablierte Firma auf dem US-Markt in vielerlei Hinsicht wie ein Start-up
operieren muss.

Hier bietet sich die Vorgehensweise nach dem, in den USA sehr erfolgreichen, Lean Start-up-Modell an.
Um die Wahrscheinlichkeit des Scheiterns beim Markteinstieg in den USA zu reduzieren, sollte ein
pragmatischer und systematischer Ansatz verfolgt werden, um moglichst schnell zum Product-Market Fit
zu kommen und Ressourcenverschwendung zu verhindern. Bei der Lean Start-up-Herangehensweise
akzeptieren die Verantwortlichen, dass sie zu Beginn nichts anderes als vage Annahmen iiber ihr
Geschiftsmodell in den USA haben. Auf der Suche nach einem funktionierenden und konkurrenzfihigen
Geschiftsmodell werden viele Gespréiche mit potenziellen Kunden und Experimente durchgefiihrt, in
denen die Hypothesen iiber einzelne Bestandteile des Geschiftsmodells getestet werden.
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Die Hypothesen werden in einem Framework, dem sogenannten Business Model Canvas oder Lean Canvas,
zusammengefasst und kontinuierlich angepasst.

Abbildung 69: Lean Canvas Model

Problem Solution Unique Value [Unfair Customer

Proposition Advantage Segments
Top 3 problems | Top 3 features

Single, clear, Can’'tbe easily |Target customers
compelling copied or bought
message that

states why you
= are different and
Key Metrics |worth buying Channels

Key activities you Path to
measure customers
Cost Structure Revenue Streams
Customer Acquisition Costs Revenue Model
Distribution Costs Life Time Value
Hosting Revenue
People, etc. Gross Margin

Quelle: Vgl. Slideshare (2011): Lean Canvas Process and Examples, abgerufen am 22.08.2017

Untersucht werden u.a. Kundensegmente, Kundenversprechen, Produktvarianten, Erlos- und
Abrechnungsmodelle, Vertriebswege und Servicestrukturen. Alle Interviews und Tests werden in der
direkten Interaktion mit der Zielgruppe durchgefiihrt, deren Reaktion auf ein modifiziertes Marktangebot
gemessen und ausgewertet wird. Der gesamte Prozess wird als validiertes Lernen bezeichnet und dhnelt
dem empirischen Falsifikationsprinzip nach Karl Popper, der Methode von Versuch und Irrtum.

In der frithen Phase kann es durchaus passieren, dass mehrere Geschaftsmodelle verworfen werden
miissen, da sie am Markt keine Akzeptanz finden. Dieses Vorgehen reduziert das Marktrisiko, spart Zeit
und Geld. Die AHK kann deutsche Firmen bei diesem Vorgehen aktiv unterstiitzen — strategisch und mit
konkreten Kontakten zu potenziellen Kunden und Partnern.

6.2.2. Vertrieb

Wenn die Entscheidung fiir den Markteinstieg gefallen ist, gibt es fiir deutsche Unternehmen verschiedene
Moglichkeiten, Vertriebsaktivitaten in den USA zu beginnen und dauerhaft zu gestalten. Je nach
Ausrichtung des Unternehmens und des Umfangs des geplanten Engagements in den USA ist die
Ausgestaltung der Vertriebskanile zu differenzieren.

Direktvertrieb

Der Direktvertrieb ist der effizienteste, aber auch ein teurer Weg fiir deutsche Unternehmen, eine
dauerhafte Beziehung mit amerikanischen Kunden aufzubauen und im gleichen Zuge weitere
Marktinformationen sowie wichtiges Kundenfeedback aus erster Hand zu gewinnen. Neben dem Preis
spielt die Kundenbeziehung innerhalb des Kaufentscheidungsprozesses eine zentrale Rolle, da
amerikanische Kunden generell eine hohere Serviceleistung als in Deutschland erwarten.

Laut Erfahrungen der AHK sollten hochtechnische oder erklarungsbediirftige Produkte durch den
Direktvertrieb verkauft werden, da das eigene Vertriebsteam iiber die notige Informationsbasis des
Portfolios verfiigt, um das Produkt effektiv an den Kunden zu verkaufen. Hierbei stellt sich dariiber hinaus
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die Frage, ob amerikanisches Vertriebspersonal eingestellt oder alternativ deutsche Mitarbeiter entsendet
werden sollen. Die meisten Mitglieder der AHK USA raten von der Entsendung von Vertriebspersonal aus
Deutschland ab und empfehlen stattdessen, US-Amerikaner fiir den Vertrieb einzusetzen. Ein deutsch-
amerikanisches Vertriebs- und Customer Service Team ist besonders zu empfehlen.

Vertriebspartner

Obwohl der Direktvertrieb oft die beste Strategie fiir den langfristigen Erfolg darstellt, konnen
Vertriebspartner erginzend zu den eigenen Mitarbeitern den Markteintritt vorantreiben. Grundsatzlich
bieten sich innerhalb der USA mehrere Arten von Vertriebspartnern an, darunter fallen Handelsvertreter
und Distributoren (Vertragshindler). Die Wahl dieser ist wiederum von der Marktgrofe und dem
Produkttyp abhéngig. Oftmals sind Serviceunternehmen oder Systemintegratoren mit einem geringeren
Verkaufshintergrund gute Partner. Wegen der GroBe des Landes und den Unterschieden in den
verschiedenen Regionen ist es nur selten moglich, die USA mit einem einzigen Partner abzudecken.

Handelsvertreter

Der Handelsvertreter, auch ,,Sales Representative” genannt, vermittelt gegen eine Provision Auftrige,
verfiigt allerdings nicht iiber die Befugnis, Vertrige eigenstindig abzuschlieBen. Somit findet der Verkauf
der Ware im Namen und auf Rechnung des deutschen Unternehmens statt. Sollte dem Handelsvertreter
kein Erfolg gelingen, sind deren Vertrige i.d.R. kurzfristig auflosbar, sodass das Geschiftsrisiko minimiert
wird. Nachteile ergeben sich daraus, dass die gesamte Verantwortung fiir Transport, Service, Reparatur,
Inkasso und Produkthaftung bei der deutschen Firma verbleibt. Ein Handelsvertreter bedient eine
spezifische geographische Region, die von einer Grofstadt bis hin zu mehreren Bundesstaaten rangieren
kann. Einige Handelsvertreter berechnen eine monatliche Gebiihr fiir ihre Dienste, sogenannte ,territory
development fees” oder ,retained service fees“. Da in den USA jedoch meist auf Provisionsbasis gearbeitet
wird, werden Produkte mit langen Sales Cycles selten erfolgreich von Handelsvertretern vertrieben.

Distributoren

Im Gegensatz zu Handelsvertretern kaufen Distributoren die Produkte und Waren direkt ein und verkaufen
sie dann unter ihrem eigenen Namen weiter. Dadurch iibernimmt der Distributor auch die Risiken des
Verkaufs und ist auch fiir den Service nach dem Verkauf des Produktes zustandig. Distributoren konnen
den Verkauf und insbesondere den Service fiir Produkte in verschiedenen Regionen ermoglichen.

Ein Vorteil der Zusammenarbeit mit Distributoren ist es, dass die geschaftlichen Risiken (auBer der
Produkthaftung und dem gewerblichen Rechtsschutz) beim Distributor liegen. Dieser hat selbst ein
Interesse, den Verkauf zu fordern und verfiigt i.d.R. {iber ein entsprechendes Vertriebsnetz. Ferner leistet
er auch den After-Sales-Service. Von Nachteil ist, dass die Kunden dem deutschen Unternehmen oft nicht
bekannt sind und die Gefahr besteht, dass auch Konkurrenzprodukte vertrieben werden. Kundenkontakte
werden i.d.R. nicht weitergereicht.

Direkter und indirekter Vertrieb schlieRen einander nicht aus

Es ist wichtig zu erwidhnen, dass sich der direkte und indirekte Vertrieb in den USA nicht gegenseitig
ausschlieBen. Sehr oft werden die USA in verschiedene Verkaufsregionen aufgeteilt, die teils direkt vom
Unternehmen und teils von den jeweils lokalen Partnern indirekt betreut werden. Es gilt,
Personalkapazititen fiir die Betreuung eines solchen Netzwerks vorab mit einzukalkulieren.

Eine Mischung aus Vertriebskanilen kann eventuell von Vorteil sein.
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6.2.3. Unterschiede in der deutschen und amerikanischen Geschaftskultur

Verkaufsgespriche verlaufen in den USA oft ganz anders als in Deutschland und die Reaktion des
potenziellen Kunden ist fiir den mit amerikanischen Umgangsformen nicht Vertrauten oft nicht einfach zu
deuten. Direkte Kritik wird von US-Amerikanern vermieden und meist, wenn iiberhaupt, nur beilaufig
erwiahnt. Andeutungen von Kritik miissen daher nachverfolgt werden und genau so sollten
iiberschwingliches Lob und angebliche Begeisterung mit deutlicher Vorsicht betrachtet werden. Die
Riickmeldung ,I am not sure” bedeutet z.B. meist nicht, dass die Person sich nicht sicher ist, sondern dass
die Person fiir das Produkt/die Dienstleistung keinen Ansatzpunkt fiir die Zusammenarbeit sieht.

Hinzu kommt, dass generell die Unterschiede zwischen der deutschen und US-amerikanischen Kultur und
Mentalitét oft unterschétzt werden. Daher stellt sich die Frage, ob das deutsche Unternehmen US-
amerikanisches Vertriebspersonal einstellt oder alternativ deutsche Mitarbeiter entsendet. Zahlreiche
bereits im US-Markt anséssige deutsche Unternehmen empfehlen, kein Verkaufspersonal aus Deutschland
zu entsenden, sondern lokale Mitarbeiter, moglichst mit Branchenerfahrung, zu rekrutieren.

Amerikanische Mitarbeiter besitzen Wissen iiber den Markt, die Kunden, die amerikanische
Geschiftsmentalitdt und haben keine Sprach- und interkulturellen Barrieren, die es zu iiberwinden gilt.
Deutsche Entsandte verfiigen zwar iiber Produkterfahrung, Wissen zu dem deutschen Unternehmen und
die Fahigkeit, effektiv mit deutschen Kollegen zu kommunizieren, sind aber fast immer nicht angemessen
auf die amerikanische Kommunikationsart vorbereitet. Die AHK empfiehlt daher, wenn moglich, in den
USA ein Team mit US-amerikanischen und deutschen Angestellten aufzubauen.

Markeintrittskosten in den USA

Eine der groBten Herausforderungen stellt erfahrungsgemaf die Kapitalbeschaffung wihrend der
Markteintrittsphase dar. Auslandische Unternehmen sind in den USA meist mit einer fehlenden US-
Bonitit konfrontiert. Dies macht es nahezu unmoglich, in der Anfangsphase Kredite von amerikanischen
Banken zu erhalten. Es ist daher empfehlenswert, die Finanzierung unter Einbeziehung der eigenen
Hausbank sowie anderer Kreditinstitute in Deutschland friihzeitig zu sichern. Es ist zudem wichtig, vorab
Gesprache mit Experten zu fithren, um Kosten fiir die juristische Beratung (z.B. Griindung einer US-
Tochter, Ausarbeiten von Handelspartnervertragen usw.), Steuerberatung und Wirtschaftspriifung zu
erfragen und einzuplanen, da diese fiir die Navigation durch die US-Biirokratie von entscheidender
Bedeutung sind.

AHKs als Ihr Partner bei der amerikanischen Marktexpansion
Die AHKSs unterstiitzen gerne bei der US-Expansion mit strategischer Beratung und der Vermittlung zu
Anwalten, Spediteuren und Steuerberatern. Weitere wichtige Dienstleistungen fiir den Markteinstieg sind

die Erstellung individueller Marktstudien, die Personal- und Geschiftspartnervermittlungen sowie die
Einrichtung einer lokalen Geschéaftspriasenz.
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7. Profile der Marktakteure

Aus datenschutzrechtlichen Griinden kann nicht zu jedem Marktakteur ein Ansprechpartner angegeben
werden.

7.1. Forschungseinrichtungen
7.1.1. USA

Brookhaven National Laboratory

Das Brookhaven National Laboratory ist eine Forschungseinrichtung des U.S. Department of Energy. Im
Brookhaven National Laboratory liegt der Schwerpunkt der Grundlagenforschung auf Kern- und
Teilchenphysik. Zusitzlich befasst sich die angewandte Forschung mit den Herausforderungen im US-
amerikanischen Energiesektor. Durch einen interdisziplindren Austausch beschéftigen sich Forscher
auBerdem mit verschiedenen Aspekten der Nachhaltigkeit. Eine Energy Storage Group forscht auBerdem
an der Weiterentwicklung von Lithium-Ionen-Batterien und Brennstoffzellen im Transportsektor.

PO Box 5000

Upton, NY 11973-5000
+1-631-344-8000
www.bnl.gov

Environmental Protection Agency (EPA) - Office of Research and Development (ORD)

Das Office of Research and Development (ORD) stellt den Forschungs- und Entwicklungszweig der
Environmental Protection Agency (EPA) dar. Die Zustédndigkeit liegt insbesondere in der Verwaltung und
Koordination von sechs Forschungsprogrammen, welche u.a. den Fokus auf Themen wie Klima und
Energie legen.

109 Alexander Drive
Durham, NC 27711
+1-202-564-6620
WWW.epa.gov

Idaho National Laboratory

Das Idaho National Laboratory ist eine Forschungseinrichtung des U.S. Department of Energy. In der
Vergangenheit lag der Forschungsschwerpunkt auf Nuklearenergie. Seit dem Jahr 2005 wird auch
zunehmend im Bereich Umwelttechnik (u.a. Energiespeicherung, Brennstoffzellen, Echtzeit-Netz-
Simulationen) Forschung betrieben.

2525 Fremont Ave
Idaho Falls, ID 83402
+1-208-526-0111

www.inl.gov
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National Renewable Energy Laboratory (NREL)

NREL ist das einzige Forschungszentrum der USA, das ausschlieflich auf erneuerbare Energietechnologien
und Energieeffizienz spezialisiert ist. Zu den Forschungsschwerpunkten und Aufgaben der in Colorado
ansassigen Institution gehoren:

. Erneuerbare Kraftstoffe (Biomasse, Wasserstoff, Brennstoffzellen und Fahrzeugtechnologien)

° Strom aus erneuerbaren Energien (Solar, Wind, Wasser, Geothermie)

o Energieeffizienztechnologien (Smart Grid-Technologien, Gebdudetechnologien)

° Energiewissenschaft (Chemie- und Biowissenschaft, Materialforschung und EDV-Entwicklung)
o Strategische Energieanalyse (Technologie, Miarkte, Staat und Regierung, Sicherheit)

o Markteinfiithrung und Technologietransfer (in Zusammenarbeit mit der Industrie)

o Informationsplattform fiir staatliche Stellen und die Offentlichkeit

Auch Energiespeicherung ist ein wichtiges Forschungsthema im NREL, wobei der Fokus auf dem Einsatz
und der Weiterentwicklung von Batterien fiir den Transportsektor liegt.

Bobi Garrett

15013 Denver West Parkway
Golden, CO 80401

+1 303-275-3070
Bobi.Garrett@nrel.gov
www.nrel.gov

N.C. Clean Technology Center - Database of Incentives for Renewables & Efficiency

(DSIRE)

Das N.C. Clean Energy Technology Center an der N.C. State University setzt den Fokus auf eine nachhaltige
Energiewirtschaft. Es verwaltet zudem die Database of Incentives for Renewables & Efficiency (DSIRE), die
politischen Rahmenbedingungen und Forderprogramme fiir erneuerbare Energien und
Energiespeicherung in den USA auffiihrt.

1575 Varsity Dr

Raleigh, NC 27606
+1-919-515-3480
www.nccleantech.ncsu.edu

Oak Ridge National Laboratory (ORNL)

Das Building Technology Center (BTC) des ORNL befasst sich mit der Identifizierung, Erforschung und
Anwendung von nachhaltigen und energieeffizienten Technologien im Bauwesen und bedient sich dabei
Partnerschaften zwischen dem 6ffentlichen Sektor und der Privatindustrie. Einige Publikationen befassen
sich mit dem Aufbau und den Verwendungsmaglichkeiten von Lithium-Ionen-Batterien.

1 Bethel Valley Rd
PO Box 2008

Oak Ridge, TN 37831
+1-865-576-7658
www.ornl.gov
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Pacific Northwest National Laboratory

Das Pacific Northwest National Laboratory ist eine Einrichtung des Department of Energy (DOE) und
betreibt Basis- sowie angewandte Forschung in verschiedenen Bereichen. Im Bereich Energie und Umwelt
beschiftigen sich Forscher u.a. mit der Energieinfrastruktur und erneuerbaren Energien.
Energiespeicherung ist im Themenfeld der Energieinfrastruktur mit inbegriffen, wobei der Schwerpunkt
auf GroBspeichern zur Integration erneuerbarer Energien liegt.

902 Battelle Blvd
Richland, WA 99354
+1-509-375-2121
www.pnnl.gov

Rocky Mountain Institute

Das Rocky Mountain Institute ist eine gemeinniitzige Organisation, die Forschung, Beratung und
Offentlichkeitsarbeit in verschiedenen Bereichen der nachhaltigen Entwicklung betreibt. Im Hinblick auf
Ressourcenschonung und Energieeinsparung liegt das Ziel darin, kosteneffiziente Losungen zu erarbeiten,
um den Ubergang zu einer emissionsfreien Energiezukunft zu erleichtern. Die Forschungsschwerpunkte
liegen dementsprechend in der Integration erneuerbarer Energien (inklusive Energiespeicherung) und
Energieeffizienz.

22830 2 Rivers Rd
Basalt, CO 81621
+1-970-927-3851
WWW.Imi.org

Savannah River National Laboratory

Das Savannah River National Laboratory ist eine Forschungseinrichtung des US Department of Energy
(DOE) und setzt den Forschungsschwerpunkt auf Umweltmanagement. Die verschiedenen Themen
umfassen dabei vor allem Umweltsanierung, Technologien zur Integration von Wasserstoff und Umgang
mit umweltgefdhrdenden Abfallen. In einem interdisziplindren Zweig beschiftigen sich Forscher auSerdem
damit, Materialien zur Energiespeicherung zu entwickeln bzw. zu verbessern.

Savannah River Site
Aiken, SC 20808
+1-803-725-6211
www.srnl.doe.gov

Southern Research - Energy Storage Research Center (ESRC)

Das ESRC ist ein Zweig der gemeinniitzigen Organisation Southern Research und arbeitet mit
verschiedenen Stakeholdern aus der Industrie, Universititen und staatlichen Einrichtungen zusammen.
Die Absicht des ESRC ist es, unabhingige Forschung und 6konomische Analysen im Bereich der
Energiespeicherung zu veroffentlichen. Die Anwendung von Speichern soll insbesondere im Siidwesten der
USA vorangetrieben werden, wobei das Forschungsinteresse hauptsichlich GroB8speichern gilt.

2000 9th Avenue South
Birmingham, AL 35205
+1-205-581-2000
www.southernresearch.org
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7.1.2. Kalifornien

Electric Power Research Institute (EPRI)

EPRI ist eine unabhéngige Non-Profit-Organisation und betreibt Forschung und Entwicklung im Bereich
Stromnutzung. ERPI arbeitet seit 2016 an einem Forschungsprogramm zu den Themen
Energiespeicherung und dezentraler Energieerzeugung. Fiir das Jahr 2017 steht dazu ein Budget von 4 Mio.
USD zur Verfiigung.

Haresh Kamath (Program Manager, Energy Storage and Distributed Generation)
3420 Hillview Ave

Palo Alto, CA 94304

+1-650-855-2268

hkamath@epri.com

WWwWw.epri.com

Greentech Media (GTM) Research

GTM Research, als Teilbereich von GTM Media, befasst sich mit der Erstellung von Marktstudien und
Berichten zu den Themen Energie und Umwelttechnik. Vierteljahrlich veroffentlicht GTM Research den
Bericht ,,U.S. Energy Storage Monitor”, der die neuesten Entwicklungen auf dem amerikanischen
Energiespeichermarkt darstellt.

580 Howard Street, Suite 402

San Francisco, CA 94105

+1 415-704-8811
info@greentechmedia.com
www.greentechmedia.com/research

Lawrence Berkeley National Laboratory (LBNL)

Das LBNL ist eine Forschungseinrichtung des US Department of Energy (DOE) und wird von der UC
Berkeley geleitet. Die Forschungseinrichtung umfasst u.a. einen Bereich, welcher sich mit Technologien zur
Energieerzeugung und den verschiedenen Herausforderungen im Stromnetz befasst. Innerhalb dieses
Bereichs (Energy Technologies Area) gibt es eine Abteilung, welche den Fokus explizit auf
Energiespeicherung und dezentrales Energiemanagement (Energy Storage and Distributed Resources
Division) legt. Hierbei geht es vor allem darum, die Integration von Speichern und erneuerbaren Energien,
Echtzeitiiberwachung in Smart Grids sowie die Zuverlassigkeit im Verteilnetz zu verbessern.

Ravi Prasher (Division Director, Energy Storage and Distributed Resources)
1 Cyclotron Road

Berkeley, CA 94720

+1-510-486-7291

RSPrasher@Ibl.gov

www.lbl.gov
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Sandia National Laboratories

Die Sandia National Laboratories sind staatlich geférderte Forschungseinrichtungen mit verschiedenen
Standorten in den USA. Der Schwerpunkt der Forschungsaktivititen liegt in technologischen Innovationen
zur nationalen Sicherheit. Im Rahmen der Sandia National Laboratories gibt es eine Abteilung, die sich mit
Energiespeichertechnologien und -systemen beschiftigt (Energy Storage Technology and Systems
Department). In diesem wurde auch eine Energy Storage Safety Group gegriindet, welche sich mit
Sicherheitsfragen von Energiespeichern beschéftigt und den Austausch zwischen verschiedenen
Stakeholder zu diesem Thema fordert.

Dr. Babu Chalamala (Program Manager, Energy Storage Technologies and Systems)
011 East Ave

Livermore, CA 94550

+1-505-845-7185

bchalam@sandia.gov

www.sandia.gov

Stanford University - Precourt Institute for Energy

Das Precourt Institute for Energy wurde im Jahr 2009 gegriindet und ist Mittelpunkt der
Forschungsaktivitdten im Energiebereich an der Stanford University. Das Institut forscht im
Energiebereich an der Schnittstelle zwischen Technologie, Politik und Wirtschaft. Im Bereich der
Energiespeicherung und Netzmodernisierung arbeiten multidisziplinidre Teams an verschiedenen
Fragestellungen zu Batterien, Brennstoffzellen und GroBspeichern zur Netzintegration. Zudem beschéftigt
sich die im Jahr 2016 gegriindete Forschungsinitiative Bits & Watts mit den aktuellen Herausforderungen
des Stromnetzes und der Integration dezentraler Energieressourcen.

Yang & Yamazaki Environment and Energy Building, Suite 324
473 Via Ortega, MC 4240

Stanford, CA 94305

+1-650-725-3230

precourt institute@stanford.edu

energy.stanford.edu

7.1.3. lllinois

Argonne National Laboratory

Argonne ist ein multidisziplindres Forschungszentrum, in dem Forscher zusammen mit Experten aus der
Industrie, Wissenschaft und anderen staatlichen Laboren zusammenarbeiten. Es werden die Themenfelder
Energie, Umwelt, Technik und nationale Sicherheit behandelt. Im Jahre 2014 stand dem
Forschungszentrum ein Budget von 760 Mio. USD zur Verfiigung und die Projekte wurden von iiber 3.000
Mitarbeitern unterstiitzt. Ein Teil des Forschungsteams befasst sich mit der Entwicklung von
Energiespeichermethoden.

9700 S Cass Ave
Argonne, IL 60439
+1 (630)-252-2000
www.anl.gov
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Illinois Institute of Technology (IIT)

Das Illinois Institute of Technology ist eines der fiilhrenden Forschungsinstitute fiir Naturwissenschaften in
den USA. Der Chicago Campus verfiigt iiber ein Microgrid, das fiir verschiedene Forschungszwecke
eingesetzt wird.

3300 S Federal St
Chicago, IL 60616

+1 (312)-567-3000
www.iitmicrogrid.net

Joint Center for Energy Storage Research (JCESR)

Das Joint Center for Energy Storage Research (JCESR), welches auch als Batteries and Energy Storage Hub
bekannt ist, beschiftigt sich mit der Forschung an Energiespeichersystemen. Das Batteries and Energy
Storage Hub wurde im Jahr 2013 durch das Argonne National Laboratory in Partnerschaft mit vier anderen
Laboratorien des Energieministeriums (Department of Energy), fiinf Universitdten und vier
Privatunternehmen ins Leben gerufen.

9700 S Cass Ave
Argonne, IL 60439
+1 (630)-252-2000
WWW.]jcesr.org

Trustworthy Cyber Infrastructure for the Power Grid (TCIPG)

Das TCIPG ist eine Partnerschaft von vier akademischen Institutionen, die gebildet wurde, um die
Kommunikationsinfrastruktur vor Cyber-Attacken und anderen Risiken abzusichern. Das TCIPG arbeitet
kontinuierlich mit nationalen Laboratorien und dem Versorgungssektor zusammen, um das US-Stromnetz
zu schiitzen. AuBBerdem arbeitet das TCIPG daran, die Stromnetzinfrastruktur nicht nur sicherer, sondern
auch zuverlissiger und belastbarer zu machen.

1308 W Main St, 428 CSL
Urbana, Illinois 61801-2307
+1 (217)-244-6097
info@tcipg.org
www.tcipg.org

7.2. Behorden
7.2.1. USA

Advanced Research Projects Agency-Energy (APRA-E)

Als staatliche Einrichtung des DOE fordert die APRA-E innovative Forschungsprojekte im Bereich der
Energiespeicherung mit finanziellen Mitteln und technischem Know-how. Der Fokus der Forderung liegt
auf innovativen Projekten, welche das Potenzial aufweisen, die aktuell bestehenden Hiirden der
Energiespeicherung zu iiberwinden.

U.S. Department of Energy
1000 Independence Avenue SW
Washington, D.C. 20585
ARPA-E@hg.doe.gov
Wwww.arpa-e.energy.gov
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Business for Innovative Climate and Energy Policy (BICEP)

BICEP versucht, nachhaltige Firmen auf direktem Weg mit relevanten Mitgliedern des US-Kongresses zu
verbinden, um die jeweilige Energiegesetzgebung zu diskutieren oder zu beeinflussen und so nachhaltige
Energiepolitik voranzutreiben. Ihr Wirkungsbereich ist sowohl auf bundesstaatlicher wie auch auf
Landesebene.

Mindy S. Lubber (Chief Executive Officer/President)
99 Chauncy St, 6th Floor

Boston, MA 02111

+1-617-247-0700

info@ceres.org

www.ceres.org/bicep

Federal Energy Regulatory Commission (FERC)

Die FERC ist eine unabhéngige Regulierungsbehorde, die den staateniibergreifenden Verkehr von Erdgas,
Ol und Elektrizitit iiberwacht und eine nachhaltige Entwicklung der Marktstrukturen im Stromgro8- und
-einzelhandel sicherstellt. Zusétzlich hat die Organisation die Aufsicht iiber Projekte im Bereich Erdgas und
Wasserkraft. Im Zusammenhang mit dem Smart Grid und der Modernisierung des Netzes sowie der
Energietechnologie verfasst die FERC zudem kontinuierlich Berichte und stellt die Einhaltung von
zentralen Gesetzen sicher. Die Regulierungsbemiihungen der FERC haben letztendlich das Ziel, den
Endkonsumenten den Zugang zu verlisslicher und sauberer Energie zu gleichzeitig fairen Preisen
langfristig zu ermoglichen. Akteure im Markt, die dabei gegen die Auflagen der FERC verstoBen, konnen
mit Geldstrafen sanktioniert werden.

888 First Street, NE
Washington, DC 20426
+1-202-502-6088
fercstaterelations@ferc.gov
www.ferc.gov/default.asp

Information Technology Industry Council (ITT)
Das ITT ist eine Lobby-Organisation, die versucht, Innovation zu fordern, den Zugang zu Weltmarkten und
den elektronischen Handel zu erweitern.

1101 K St., NW Suite 610

Washington, D.C. 20005

Joseph Anderson, Director, Environment and Sustainability
+1-202-737-8888

janderson @itic.org

www.itic.org
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National Association of State Energy Officials (NASEO)

Die NASEQ reprisentiert die von den Gouverneuren der einzelnen US-Bundesstaaten offiziell fiir
Energieangelegenheiten bestellten Behorden. Mitglieder von NASEO sind hochrangige Vertreter der
jeweiligen Energiebehorden.

2107 Wilson Blvd, Suite 850
Arlington, VA 22201
+1-703-299-8800
energy(@naseo.org
WWW.Naseo.org

US Business Council for Sustainable Development (USBCSD)
USBCSD ist eine gemeinniitzige Handelsvereinigung von Unternehmen, deren Zweck es ist, gemeinsame
Projekte, Partnerschaften und Plattformen zu férdern, um neue Losungen fiir Umweltprobleme zu finden.

411 W Monroe St
Austin, TX 78704
+1-512-981-5417
info@usbcsd.org
www.usbesd.org

US Department of Energy (DOE)

Das US Department of Energy ist das Energieministerium der USA. Die Aufgabe des DOE ist die Sicherung
von Amerikas Energieversorgung durch die Entwicklung von zuverlassigen, bezahlbaren und sauberen
Energiequellen. Das DOE verwaltet ein jahrliches Budget von 23 Mrd. USD, hierunter auch zahlreiche
Forderprogramme fiir erneuerbare Energien.

Dem Ministerium untersteht neben einer Vielzahl von Forschungseinrichtungen u.a. das renommierte
National Renewable Energy Laboratory (NREL) in Colorado.

Dem DOE untersteht zudem das Energiestatistikamt der USA (Energy Information Administration, EIA).
Die EIA fiihrt samtliche Statistiken zur Energieerzeugung und zum Energieverbrauch in den USA.
AuBerdem finanziert das DOE die sogenannte DSIRE-Datenbank, die samtliche Férderprogramme fiir
erneuerbare Energien und Energieeffizienz enthalt.

Jonathan Male, Director
1000 Independence Ave., SW
Washington, DC 20585
+1202.586.5000
WWW.energy.gov
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US Department of Energy — Energy Information Agency (EIA)

Das DoE ist u.a. fiir Forschung im Bereich Energie, heimische Energieproduktion und Energieeinsparung
zusténdig. Zum Energieministerium gehort die EIA — eine Statistikagentur, die Energiedaten sammelt,
auswertet und veréffentlicht. Das EERE ist ein Biiro innerhalb des DoE, das in Forschung und Entwicklung
im Bereich Energieeffizienz und erneuerbare Energien investiert.

Fred Mayes, Renewable and Data Forecast Expert
US Department of Energy

1000 Independence Ave. SW

Washington DC 20585

+1 202-586-1508

fred.mayes@eia.gov

www.eia.gov

US Environmental Protection Agency (EPA)
Die EPA ist eine unabhingige Behorde, die sich fiir Umweltschutz sowie den Schutz der menschlichen
Gesundheit einsetzt.

1200 Pennsylvania Ave NW
Washington, DC 20460
+1-202-272-0167
WWW.epa.gov

7.2.2. Kalifornien

Bay Area Council Economic Institute

Das Bay Area Council Economic Institute ist eine Partnerschaft von Unternehmen, Regierungen,
Hochschulen und Non-Profit-Organisationen, die es sich zum Ziel gesetzt hat, die Wirtschaftlichkeit und
Wettbewerbsfiahigkeit der Bay Area zu fordern.

Sean Randolph (President & CEO)
353 Sacramento St., Suite 1000
San Francisco, CA 94111
+1-415-981-7117
bacei@bayareacouncil.org
www.bayareaeconomy.org

California Air Resources Board (CARB)

Das CARB ist Teil der California Environmental Protection Agency (CalEPA) und stellt die
Emissionsschutzbehorde Kaliforniens dar. Die Expertenkommission des CARBs erarbeitet
Gesetzesvorschlage zur Luftreinhaltung und koordiniert Programme zu diesem Thema.

Mary D. Nichols (Chairperson)
1001 I Street

Sacramento, CA 95814
+1-916-322-5840
mnichols@arb.ca.gov
www.arb.ca.gov
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California Center for Sustainable Energy (CCSE)

Das California Center for Sustainable Energy ist eine gemeinniitzige Organisation, die Privatpersonen,
Unternehmen und staatlichen Einrichtungen dabei helfen will, Energie einzusparen und selbst Energie zu
generieren. Sie bieten Informationsmaterialien, Analysen und langfristige Planung hinsichtlich
Energiefragen und Energietechnologien an.

Len Hering (Executive Director)
9325 Sky Park Court, Suite 100
San Diego, CA 92123
+1-858-244-1177
www.energycenter.org

California Contractors State License Board (CCSLE)
Die California CCSLE mit Sitz in Sacramento bietet Informationsmaterialien und die notwendigen
Unterlagen fiir das Lizensierungsverfahren zur gewerblichen Niederlassung im Bundesstaat Kalifornien.

Awet Kidane (Director)
9821 Business Park Dr.
Sacramento, CA 95827
+1-916-255-3900
www.cslb.ca.gov

California Energy Commission (CEC)

Die kalifornische Energy Commission ist als Behorde verantwortlich fiir Energiepolitik und -planung. Thre
Aufgabe ist die Senkung der Energiekosten und Reduzierung der Umweltauswirkungen des
Energieverbrauchs. Die Energy Commission setzt entsprechend der Parlamentsbeschliisse die
Energiepolitik um, indem Standards gesetzt und Forderprogramme eingefiihrt werden. Sie vergibt
Lizenzen fiir Energieerzeugungsanlagen und fiihrt die Energiestatistiken des kalifornischen Staates.

Robert B. Weisenmiller (Chair)
1516 oth St., MS-29
Sacramento, CA 95814
+1-916-654-5036
renewable@energy.ca.gov
WWWw.energy.ca.gov

California Environmental Protection Agency (CalEPA)

Die California Environmental Protection Agency, oder CalEPA, ist eine staatliche Agentur auf Kabinett-
Ebene innerhalb der Regierung von Kalifornien. Das Ziel von CalEPA ist es, die Umwelt wiederherzustellen,
zu schiitzen und zu verbessern, um die 6ffentliche Gesundheit, die Umweltqualitidt und die 6konomische
Vitalitit zu gewihrleisten.

1001 I Street

Sacramento, CA 95812-2815
+1-916-324-9670
cepacomm@calepa.ca.gov
www.calepa.ca.gov
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California Independent System Operator (CAISO)

CAISO steuert die sichere und zuverldssige Stromiibertragung mittels Hochstrom- und Fernleitungen,
welche iiber 80% des kalifornischen Energienetzes ausmachen. CAISO liefert mittels seiner
Verteilungsnetze Strom in Hoéhe von 260 TWh/Jahr bei einer Spitzenlast von 50 GW an lokale
Energieversorger, die diesen weiter an ihre ca. 30 Mio. Endkunden vertreiben. Als unabhingiger
Netzbetreiber hat CAISO kein finanzielles Interesse an einem bestimmten Marktsegment.

250 Outcropping Way
Folsom, CA 95630
+1-916-351-4400
WWW.caiso.com

California Municipal Utilities Association (CMUA)

Die CMUA ist der Interessenverband verschiedener 6ffentlicher Versorgungsunternehmen. In dieser Rolle
vertritt die Organisation die Interessen der Versorger vor Organen der Rechtsprechung und bietet ein
Forum, in dem die Mitglieder aktuelle Themen entwickelt und diskutieren kénnen. Dariiber hinaus
ermoglicht das CMUA durch verschiedenste Events den Austausch von Informationen und stellt eine Art
Wissensbasis fiir die Mitglieder dar.

915 L St #1460
Sacramento, CA 95814
+1-916-326-5800
Www.cmua.org/

California Public Utilities Commission (CPUC)

Die Kalifornische Public Utility Commission (CPUC) ist fiir die Regulierung der Sektoren Energie, Wasser,
Information, Konsumentenrechte und -sicherheit zustiandig. Die CPUC ist eine Regulierungsbehorde fiir
alle Versorgungsunternehmen mit Ausnahme der sich im kommunalen Besitz befindenden Versorger und
unterliegt der Kontrolle der kalifornischen Gerichte. Thre Aufgabengebiete im Energiesektor umschlieBen
die StromKkosten, -erzeugung und -infrastruktur, die Versorgungssicherheit, das Management der
dezentralen Ressourcen, der Energieeffizienz sowie die Festlegung der Netzentgelte und der Stromtarife.
Regulierungszustandigkeit besteht insbesondere fiir die drei groBen Energieversorger Pacific Gas and
Electric (PG&E), Southern California Edison (SCE) und San Diego Gas and Electric (SDG&E). Eine
Kernaufgabe der CPUC ist die Regulierung der Ertrége der Versorger und die Aufteilung der Kosten auf die
Verbraucher (Tarifierung). Die regulierten Unternehmen sind verpflichtet, entsprechende zeitliche Tarife
wie , Time of Use“ (TOU) sowie Einspeise- bzw. Eigenversorgungstarife wie Net-Metering anzubieten.

Stephanie Green (Business & Community Outreach Supervisor)
505 Van Ness Ave.

San Francisco, CA 94102

+1-415-703-2782

stephanie.green@cpuc.ca.gov

WWW.cpuc.ca.gov/puc
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Clean Power Campaign

Die Clean Power Campaign ist eine Non-Profit-Organisation, welche sich fiir Interessengruppen und
Firmen, die in den Bereichen Umweltschutz, erneuerbare Energien und Energieeffizienz tétig sind,
engagiert. Sie setzt sich deshalb durch Lobbyarbeit in verschiedensten Institutionen intensiv fiir strengere
Regulierungen, Infrastrukturausbau und nachhaltige Technologien ein.

John Shahabian (Executive Director)
1100 11th St, Suite 321

Sacramento, CA 95814
+1-916-340-2600
www.cleanpower.org

Northern California Power Agency (NCPA)

Als kooperative Non-Profit-Organisation blindelt die NCPA die Interessen verschiedener kommunaler
Verwaltungen von Stadten und Bezirken und versucht bundesstaatliche so wie auch kommunale Ziele zu
verbinden. Geleitet wird die Organisation zudem von gewéhlten Repriasentanten aus den kommunalen
Verwaltungen selbst. Zusammen verfolgen diese eine umweltfreundliche, sozialvertrigliche und effiziente
Energieversorgung fiir deren Einwohner.

651 Commerce Drive

Roseville, CA 95678-6411

Randy S. Howard, General Manager
+1-916-781-3636

www.ncpa.com

San Francisco Public Utilities Commission (SFPUC)

Bei der SFPUC handelt es sich um eine Abteilung der Stadt und des Countys San Francisco. Sie hat eine
Regulierungsfunktion und kiimmert sich um die Wasserversorgung, Abwasserbeseitigung und stiadtische
Stromversorgung.

1155 Market St.

San Francisco, CA 94103
+1-41-551-31553000
info@sfwater.org
www.sfwater.org

Western Governors’ Association (WGA)

Die WGA ist die liberparteiliche Organisation der Gouverneure der 19 westlichen US-Bundesstaaten
einschlieBlich der drei Pazifikinseln Northern Mariana Islands, American Samoa und Guam. Die WGA hat
sich insbesondere dem Ziel der Entwicklung und Férderung erneuerbarer Energien verschrieben und in
diesem Zusammenhang mehrere Initiativen gegriindet. Im Rahmen dieser Organisation wird somit
iiberparteiliche Strategieentwicklung, Informationsaustausch und gemeinsames Handeln ermoglicht.

James Ogsbury (Executive Director)
1600 Broadway, Suite 1700

Denver, CO 80202
+1-303-623-9378
email@westgov.org
www.westgov.org
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7.2.3. lllinois

Council of Great Lakes Governors

Der Council of Great Lakes Governors (CGLG) ist eine iiberparteiliche Partnerschaft der Gouverneure der
acht Greater Lake-Staaten Illinois, Indiana, Michigan, Minnesota, New York, Ohio, Pennsylvania,
Wisconsin und der kanadischen Provinzen Ontario und Québec. Ziel ist es, die 6kologischen und
okonomischen Herausforderungen der Region anzugehen, um die natiirlichen Ressourcen zu schiitzen und
die Wirtschaft weiter zu starken.

20 N Wacker Dr, Suite 2700
Chicago, IL 60606

+1 (312)-407-0038
www.cglg.org

Illinois Commerce Commission (ICC)

Die ICC reguliert die 6ffentlichen Versorgungsdienstleistungen im US-Staat Illinois. Das Ziel der ICC ist es,
ein angemessenes Gleichgewicht zwischen den Interessen der Verbraucher und den bestehenden und
aufstrebenden Dienstleistern zu schaffen, um die Bereitstellung adaquater, effizienter, zuverléssiger,
sicherer und kostengiinstiger 6ffentlicher Versorgungsleistungen zu gewéhrleisten.

160 N LaSalle St
Chicago, IL 60601
+1 (312)-814-2850
www.icc.illinois.gov

Illinois Department of Commerce and Economic Opportunity

Das Illinois Department of Commerce and Economic Opportunity unterstiitzt und berét potenzielle
Unternehmer u.a. bei den einzelnen Schritten einer Unternehmensgriindung. Des Weiteren werden
Schulungen und Seminare angeboten, um iiber einen potenziellen Markteinstieg zu informieren.

100 W Randolph St
Chicago, IL 60601
+1(312)-814-4954
www.ildceo.net

Illinois Green Government Coordinating Council

Der Illinois Green Government Coordinating Council unterstiitzt staatliche Stellen und
Bildungseinrichtungen dabei, ihre Nachhaltigkeitsstrategien zu verbessern, um so die Ziele des Green
Government Illinois Act zu erreichen.

100 W Randolph St
Chicago, IL 60601

+1 (312)-814-2121
www.illinois.gov/gov/green
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7.3. Relevante Unternehmen
7.3.1. Kalifornien

Adara Power

Urspriinglich begonnen als JuiceBox Energy mit einer kleinen Losung zur Energiespeicherung bietet Adara
Power nun ganzheitliche Produkte fiir Speicherung und Management von Energie an. Dabei operiert das
Unternehmen mit Plattformlésungen und Steuerungs-/Speicherungstechnologie zugleich im Segment fiir
Privathaushalte wie auch gewerbliche Kunden.

Neil Maguire (Founder/CEQO)
2355 Paragon Drive, Suite D
San Jose, CA 95131
+1-888-692-3272
info@adarapower.com
www.adarapower.com

Advanced Microgrid Solutions (AMS)

AMS kombiniert Speicher- und Laststeuerungstechnologien mit innovativer Datenanalyse. Das
Unternehmen entwickelt, baut und betreibt seine kundenspezifischen Energiespeicherflotten, die
ausschlieBlich bei GroBprojekten in der Industrie oder bei Energieversorgern zum Einsatz kommen, selbst.
USP ist laut Unternehmen die Verkniipfung aus Echtzeitdatenanalyse und kundenindividueller
Technologie. Durch eine Finanzierungs-B-Serie in 2017 konnte AMS eine Investitionssumme von 52 Mio.
USD generieren.

Susan Kennedy (Founder/CEO)
25 Stillman St

San Francisco, CA 94107
www.advmicrogrid.com

AutoGrid

Das in 2011 als Spin-Off der Universitét Stanford gegriindete AutoGrid entwickelt Losungen im
sogenannten Energy Internet. Dazu werden Datenstrome im Stromnetz ausgewertet, um in Echtzeit
Kaparzitdten zwischen einzelnen Ressourcen auszugleichen und Nachfrage und Angebot flexibel
auszugleichen. Besonders werden dabei die Potenziale der dezentralen Erzeugungsanlagen genutzt und die
Demand Response dynamisch steuerbar. Zu Kunden von AutoGrid zahlen deshalb Stromerzeuger,
Stromversorger, Projektentwickler sowie Dienstleister im Bereich Elektrizitét.

Amit Narayan (CEO)

255 Shoreline Drive, Suite 350
Redwood City, CA 94065
+1650-461-9038
info@auto-grid.com
www.auto-grid.com
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Axiom Exergy

Das Unternehmen bietet eine Speichertechnologie fiir Thermalenergie und ergénzt diese durch ein
Management Dashboard, durch das Daten iiber den Energieverbrauch ausgewertet und fiir Unternehmen
in Echtzeit einsehbar werden. Da der Anwendungsbereich auf Kiihlanlagen limitiert ist, zéhlen zu den
Kunden Supermirkte, Lagerhduser sowie Lebensmittelproduzenten. Diese profitieren davon, dass zur
Einfiihrung des Speichers keine Aufriistung des Kiihlsystems notwendig wird. 2016 hat das Unternehmen
zudem eine erste Finanzierung von 2,5 Mio. USD erhalten.

Amrit Robbins (President and Cofounder)
1387 Marina Way S, Suite 500

Richmond, CA 94804

+1-510-683-5200
info@axiomexergy.com
www.axiomexergy.com

Belco, Elecnor Group

Belco ist ein Unternehmen der Elecnor Group und Teil eines weltweiten Konglomerats von Unternehmen,
die Ingenieurwesen, Entwicklung und Bau von Projekten in Bezug auf Infrastrukturen, erneuerbare
Energien und neue Technologien anbieten.

4331 Schaefer Ave
Chino, CA 91710
+1-909-993-5470
elecnor@elecnor.com
www.elecnorbelco.com

Borrego Solar Systems Inc.

Borrego Solar Systems ist mit mehr als 1.000 abgeschlossenen Projekten einer der groBen Full-Service-
Projektentwickler im Markt fiir Solarenergie. Die langjahrige Erfahrung im Solarmarkt iibertragt das
Unternehmen auch auf das Geschaftsfeld der Energiespeicherung. Dort ist es fiir seine Kunden in
GroBprojekten tétig und liefert Speicherlésungen an Versorger und industrielle Kunden.

Mike Hall (CEO)

360 22nd St Suite 600
Oakland, CA 94612
+1-888-898-6273
www.borregosolar.com
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California Environmental Associates (CEA)

CEA ist ein interdisziplindrer Beratungsdienstleister, der fiir verschiedenste Organisationen Beratung zu
Nachhaltigkeitsthemen anbietet. Neben der Beratung zu rein regulatorischen Bedingungen in Kalifornien
besteht das Spektrum der CEA vor allem aus der ganzheitlichen Beratung. Dies reicht von der Analyse iiber
die strategische Programmplanung bis hin zur Evaluation von Strategien. Mit CEA Recruiting hilft das
Unternehmen seinen Kunden auBerdem operativ wie auch strategisch die Mitarbeitergewinnung
erfolgreich zu gestalten.

Kirk Marckwald (Founder & Principal)
423 Washington St # 300

San Francisco, CA 94111
+1-415-421-4213
kirk@ceaconsulting.com
www.ceaconsulting.com

Clean Energy Storage Inc.

Das Unternehmen aus dem Central Valley vertreibt maBgeschneiderte Speichersysteme aus Eigenfertigung
weltweit. Grundlage dafiir ist die patentgeschiitzte Technologie Powergrid, die fiir Privathaushalte wie auch
fiir kommerzielle Kunden angepasste Losungen in gewiinschter Grofe, Farbe und zu einem bestimmten
Preispunkt geliefert werden konnen. Neben der Entwicklung eigener Technologie arbeitet das
Unternehmen mit einem Netzwerk aus Designern und Finanzdienstleistern zusammen.

42128 Remington Ave.
Temecula, CA 92590
+1-951-296-1586
info@cleanenergystorage.net
www.cleanenergystorage.net

Edison Energy, LLC

Edison Energy ist als Geschéftsbereich der Unternehmensgruppe Edison International zustiandig fiir die
Erginzung des Konzernportfolios durch seine Beratungs- und Mehrwertservices. So hilft das Unternehmen
seinen Kunden bei der Entwicklung von langfristigen Technologie-Roadmaps, die ganzheitlich finanzielle,
regulatorische sowie technologische Aspekte beriicksichtigen. Das Leistungsspektrum umfasst genauer
Angebote von der strategischen Analyse und Planung, tiber die Entwicklung von konkreten Projekten zur
Optimierung von Energieangebot sowie -nachfrage bis hin zur Identifikation von Partnerunternehmen fiir
beispielsweise Wartung und Betrieb.

Ron Litzinger (Chair/President)
17875 Von Karman Ave., Suite 100
Irvine, CA 92614

949-491-1633
www.edisonenergy.com
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EnerVault

EnerVault stellt Flow-Batterien (Redox-Durchfluss-Batterien) fiir die Anwendung im GroBspeicher-Bereich
her. Das Unternehmen feierte 2014 die Fertigstellung eines 250-kW/1-MWh-Batteriesystems fiir eine
Mandelfarm in Kalifornien. Das Projekt ist ein Meilenstein fiir das Unternehmen, da es erstmals seine
Technologie demonstrieren konnte.

Ronald J. Mosso (CEO)
1244 Reamwood Ave.
Sunnyvale, CA 94089
+1-408-636-7519
www.enervault.com

ES Engineering
ES wurde im Juni 1997 von Herrn Jinghui Niu gegriindet. ES bietet seinen Kunden die notwendigen
Dienstleistungen, um ihre schwierigen Umwelt- und Ingenieursfragen zu bewerten und zu beantworten.

1036 W Taft Avenue
Orange, CA 92865
+1-714-919-6500
info@es-online.com
www.es-online.com

Ice Energy

Das Unternehmen entwickelte mit IceBear eine thermale Speichertechnologie, die zusammen mit einer
Steuerungsplattform zudem den Zugang zum Smart Grid ermoglicht. Anwendbar sind die modularen
Losungen fiir den privaten Haushalt genauso wie fiir Handel, Industrie oder Versorger. Zur Installation
und Wartung kooperiert das Unternehmen mit ausgewahlten Partnern.

Mike Hopkins (CEO)

3 E. De La Guerra St.
Santa Barbara, CA 93101
+1-877-542-3232
mhopkins@ice-energy.com
www.ice-energy.com

JLM Energy, Inc.

JLM Energy entwickelt maBgeschneiderte Energiemanagementsysteme zur effizienten Steuerung des
Energieverbrauchs. Basis dazu ist die voll integrierte Losung aus Solarenergiegewinnung,
Speichertechnologie und Software. So kann das Unternehmen seinem Kunden angepasst an das
Energienutzungsverhalten die entsprechenden Elemente designen und installieren. Uber die Monitoring-
Plattform und deren Algorithmen kann der Energieverbrauch dann analysiert und optimiert werden.

3735 Placer Corporate Drive
Rocklin, CA, 95765
+1-800-475-3960
contact@jlmei.com
www.jlmenergyinc.com
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JMP Securities

Gegriindet im Jahr 2000 und wirksam als Geschiftsbereich der JMP Gruppe ist das Unternehmen als
Investmentbank mit einer Spezialisierung auf die Branchen Technologie, Gesundheitswesen,
Finanzdienstleistungen und Immobilienwirtschaft titig. Leistungen fiir private und staatliche Klienten
umfassen die Kapitalbeschaffung durch Fremd- und Eigenfinanzierung sowie die Beratung bei M&A-
Transaktionen und anderen strategischen Initiativen. Die Wissensbasis baut das Unternehmen dabei vor
allem durch das hauseigene Forschungsinstitut auf.

Mark Lehmann (President)
600 Montgomery St Ste 1100
San Francisco, CA 94111
+1-415-835-8900
www.jmpg.com/jmp-securities

Johnson Controls

Als GroBkonzern mit 120.000 Mitarbeitern gliedert sich das Unternehmen in verschiedene
Geschiftsbereiche auf, die mit hohen Synergien im Bereich Smart Building und Smart City arbeiten. So
widmet sich der Konzern neben den Bereichen Transport, Gebaudeeffizienz und Batterien nun auch dem
Thema dezentrale Energiespeicherung. In diesem neuen Bereich flieBen viele der bereits bestehenden
Kompetenzen ein und bieten den Kunden modulare wie auch gebdude-integrierte Speichersysteme, die ein
effizientes Management des Energieverbrauchs ermoglichen. Durch die Energiespeichertechnologie und
das intelligente Steuerungssystem sind die Produkte beispielsweise zum Peak Shaving, Load Shifting oder
als Notfall-Energieversorgung einsetzbar.

21270 Cabot Blvd.
Hayward, CA 94545 USA
+1-510-780-7700
www.johnsoncontrols.com

GreenCharge

Seit 2009 bietet GreenCharge sein cloud-basiertes Steuerungs- und Speichersystem an und entwickelt,
installiert und betreut dieses. Der Einsatz der Technologie GridSynergy setzt je nach Kundengruppe
unterschiedliche Schwerpunkte. So profitieren kommerzielle Kunden und Schulen von der Kombination
aus intelligenter Software, modularem und robustem Lithium-Ionen-Speicher sowie verschiedenen
Mehrwert-Services durch ein groSes Partnernetzwerk. Versorger und Netzbetreiber werden vor allem durch
die intelligente Software von GreenCharge darin unterstiitzt, Echtzeitanalysen zu erhalten und dadurch das
Netz vorausschauender managen zu konnen. Solarunternehmen heben durch die Integration der
GreenCharge-Produkte den Mehrwert fiir deren Endkunden.

Vic Shao (Founder/CEO)
4151 Burton Drive

Santa Clara, CA 95054
+1-408-638-0072
info@greencharge.net
www.greencharge.net
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Greensmith Energy

Involviert in Projekte mit einer Gesamtkapazitét von ca. 180 MW ist das Unternehmen einer der fiihrenden
Anbieter von Energiemanagement-Software. Die ganzheitliche und technologie-neutrale
Steuerungsplattform GEMS ist dariiber hinaus auf alle Segmente von Grid-Scale iber Micro-Grid bis hin zu
Behind-the-Meter anwendbar und zielt darauf ab, Unternehmen, Versorger und Netzbetreiber beim
Management der Energiebereitstellung und -nutzung zu unterstiitzen. Durch die erworbene Expertise berat
das Unternehmen seine Kunden weiterfithrend auch beim Design, der Implementierung und Wartung des
Speichersystems.

John Jung (President/CEO)
2000 Powell Street, Suite 1625
Emeryville, CA 94608
+1-844-814-4367
www.greensmithenergy.com

Growing Energy Labs, Inc. (GELI)

GELI bietet eine Energiemanagement-Plattform an, die mehrere Akteure durch gleichzeitigen Zugang
verbindet. Projektentwickler konnen zunichst die aktuelle Energieinfrastruktur und deren Bediirfnisse
messen, analysieren und ein entsprechendes System entwerfen. Anschliefend unterstiitzt die cloud-
basierte Software-Losung Betreiber bzw. Besitzer und relevante Systemdienstleister bei der
Automatisierung des Energiespeichersystems durch laufendes Monitoring und Steuerung. Die Plattform ist
auf Privathaushalte wie auch auf andere Kundengruppen anwendbar.

Dan Loflin (CEO)

657 Mission St, Suite 500
San Francisco, CA 94105
+1-415-857-4354
www.geli.net

Los Angeles Department of Water & Power (LADWP)
LADWP ist der groBte kommunale Energieversorger der Vereinigten Staaten. LADWP wurde im Jahr 1902
gegriindet und versorgt iiber vier Mio. Einwohner.

111 North Hope St.

Los Angeles, CA 90051
+1-213-367-0414
www.ladwp.com

Pacific Gas & Electric Company (PG&E)

Die in San Francisco anséssige Pacific Gas & Electric Company ist nicht nur einer der drei bedeutendsten
Energieversorger Kaliforniens, sondern gilt auch als einer der groBten landesweit. Mit Hilfe seiner rund
20.000 Angestellten ibernimmt das Unternehmen die Stromlieferung an mehr als 15 Mio. Verbraucher. Es
unterliegt der California Public Utilities Commission.

77 Beale St.

San Francisco, CA 94177
+1-415-973-7000
WWw.pge.com
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Sacramento Municipal Utility District (SMUD)
SMUD versorgt das Sacramento County in Kalifornien mit Elektrizitit und ist mit ca. 625.000 Kunden
einer der zehn groBten offentlichen Energieversorger in den Vereinigten Staaten.

Arlen Orchard (CEO/General Manager)
6301 S St

Sacramento, CA 95817
+1-877-452-3211

www.smud.org

San Diego Gas & Electric (SDG&E)

San Diego Gas & Electric ist einer der drei groten Energieversorger Kaliforniens und beliefert rund 3,4
Mio. Verbraucher in San Diego und den siidlichen Orange Counties mit Energie. Das Unternehmen gehort
zu und wird reguliert von Sempra Energy, einer Holding, deren Tochterunternehmen Strom und Biogas
liefern sowie Produkte und Dienstleistungen im Energiebereich anbieten.

8326 Century Park Ct.
San Diego, CA 92123-4150
+1-619-696-2000
www.sdge.com

Siemens

Angesiedelt in der Energiesparte des Konzerns agiert Siemens auch im Markt fiir Energiespeicherung. Dort
bietet das Unternehmen vor allem Leistungen als Projektentwickler an. So wirbt das Unternehmen mit
Entwicklung, Implementierung und nachgelagerter Betreuung eines hersteller-unabhingigen
Speichersystems. Dariiber hinaus erginzt Siemens die Projektentwicklung durch eine Monitoringplattform,
die einfache Analyse und Wartung erméglicht. Im Juli 2017 griindete das Unternehmen auBerdem ein Joint
Venture mit AES, um seine Aktivitdten im Grid-Scale und gewerblichen Segment fiir Speicherlosungen
auszubauen.

1995 University Ave
Berkeley, CA 94704
+1-510—665-1330
www.siemens.com/us

Southern California Edison (SCE)

Als einer der drei wichtigsten Energieversorger Kaliforniens beliefert Southern California Edison etwa 14
Mio. Verbraucher mit Strom. Das Versorgungsgebiet reicht von Zentral- bis Siidkalifornien und in die
Kiistenregionen, ausgenommen Los Angeles.

2244 Walnut Grove Ave.
Rosemead, CA 91770
+1-626-302-1212
Www.sce.com
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Southern California Gas Company (SoCalGas)

Mit 21,6 Mio. versorgten Kunden ist das Unternehmen, das ebenfalls eine Tochter von Sempra Energy ist,
der groBte Versorger des Landes von Energie aus Erdgas. Der Versorgungsraum erstreckt sich dabei von
Zentral- bis Siidkalifornien.

Patricia K. Wagner (CEO)
555 West Fifth St.

Los Angeles, CA 90013-1011
+1-800-427-2200
www.socalgas.com

Southern California Public Power Authority
Die Southern California Public Power Authority besteht aus elf Stadtwerken und liefert erneuerbaren Strom
an ca. zwei Mio. Kunden auf tiber 7.000 Quadratmeilen.

Michael Webster (Executive Director)
1160 Nicole Court

Glendora, CA 91740
+1-626-793-9364
mwebster@scppa.org

WWW.SCPPa.org

Stem

Stem kombiniert intelligente selbstlernende Software mit Energiespeichertechnologie. Dadurch sollen
Unternehmen unterstiitzt werden, die Energiekosten zu senken und ein effizienteres Stromnetz
aufzubauen. Durch automatisierte Analyse, Monitoring und Optimierung des Energieverbrauchs
profitieren Unternehmen in verschiedenen Branchen von Stems Softwarelosung, die eine dynamische
und flexible Antwort auf zeitvariables Pricing der Energiekosten zulésst. Netzbetreiber und Versorger
erhalten durch das vernetzte Speichersystem von Stem weitere Potenziale, um Ressourcen auszugleichen
und als eine Art Virtual Power Plant proaktiv auf Schwankungen zu reagieren.

John Carrington (CEO/Director)
100 Rollins Road

Millbrae, CA 94030
+1-415-937-7836
info@stem.com

www.stem.com

SunPower Corporation

SunPower ist urspriinglich ein klassischer Hersteller von Solarpanels und hat mit dem Einzug von
intelligenten Losungen in den Energiemarkt das Angebot zu einem ganzheitlichen Energiesystem
ausgebaut, das Erzeugung, Monitoring und Speicherung integriert. So wurde neben der technologischen
Weiterentwicklung der Solarpanels auch eine Software zum Energiemanagement sowie Speicherlésungen
in das Portfolio mit aufgenommen.

Tom Werner (President/CEQ)
1414 Harbour Way S
Richmond, CA 94804

+1 510-260-8200
WWW.US.SUNpower.com
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Sunverge Energy

Das Unternehmen vereint Speicher-Hardware auf Basis einer Batterietechnologie mit einer Software-
Plattform fiir Analyse und Monitoring des Energieverbrauchs zu einem umfassenden Speichersystem. Die
intelligente Losung liefert fiir mehrere Kundengruppen Mehrwert. So gewinnen Unternehmen und
Haushalte durch die effizientere Steuerung des Energiekonsums an Einsparungspotenzial. Versorger und
Netzbetreiber verbessern ihren Service durch die Integration der dezentralen Energiegewinnung zu
virtuellen Kraftwerken. Zudem ist Sunverge Energy auch fiir andere Akteure, wie beispielsweise
Solarinstallateure, ein Partner, der deren Angebote mit seinen innovativen Leistungen anreichern kann.

Ken Munson (Co-Founder/CEO)
950 Minna St

San Francisco, CA 94103
+1-415-795-3660
WWWw.sunverge.com

SunRun

2007 ist SunRun mit dem innovativen Geschiftsmodell ,,Solar-as-a-Service” in den Energiemarkt fiir
Privathaushalte getreten und mit mehr als 100.000 Kunden einer der grofiten Akteure am Markt. Dabei
bietet das Unternehmen seinen Kunden alle relevanten Leistungen zum Energiesystem aus einer Hand an
und deckt zusammen mit Partnern das Spektrum vom individuellen Design iiber die Installation bis hin
zum Monitoring und zur Wartung ab. Weiter sind auch Versicherung und Finanzierung enthalten. Der
Kunde zahlt im Allgemeinen nur fiir den bezogenen Strom. Die Batterien-Speicherlosung namens
BrightBox wird vom Technologiepartner LG bezogen und ist dabei einfach ins System integrierbar.

Lynn Jurich (Co-Founder/CEO)
595 Market St

San Francisco, CA 94105
+1-855-478-6786
info@sunrun.com
WWW.SUnrun.com

Swell Energy

Der Full-Service-Provider hat sich auf das Segment fiir private Haushalte spezialisiert und bietet fiir diese
Speichertechnologien auf Batteriebasis an. Es entwickelt diese dabei nicht selbst, sondern bezieht sie von
ausgewihlten Partnern. Mit dem Ziel, seine Kunden energieautark zu machen, enthélt das
Leistungsspektrum deshalb zur Speichertechnologie auch Solarpanels, die als Energiequellen dienen.
Interne Experten fiir individuelle Beratung zu technischen und rechtlichen Fragen sowie enge Beziehungen
zu Finanzdienstleistern runden das Angebot von Swell Energy ab.

1515 7th St, Suite 049
Santa Monica, CA 90401
+1-888-465-1784
www.swellenergy.com
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Tesla

Tesla Motors Inc. ist ein amerikanisches Automobil- und Energietechnologieunternehmen, welches
elektrisch betriebene Fahrzeuge sowie Solar- und Energiespeichersysteme konzipiert, herstellt und
vertreibt. Das Unternehmen ist mit seinen Solar- und Speichersystemen in allen Segmenten vertreten und
bedient sowohl individuelle Haushalte wie auch industrielle Kunden und Versorger in GroSprojekten. Die
Losungen erhchen im Allgemeinen die Effizienz des Energieverbrauchs und steigern zum anderen die
Versorgungssicherheit des Netzes. Besonders innovativ ist aktuell auch das Angebot von schliisselfertigen
Mikronetzen, in denen die Stromerzeugung und -speicherung fiir ganze Gemeinden automatisiert wird.

3500 Deer Creek Road
Palo Alto, CA 94304
www.tesla.com

Tetra Tech

Tetra Tech ist ein fiihrender Anbieter von Beratung, Engineering, Programmmanagement, Bauleitung und
technischen Dienstleistungen. Das Unternehmen unterstiitzt Regierungs- und Handelskunden durch
innovative Losungen fiir Wasser, Umwelt, Infrastruktur, Ressourcenmanagement, Energie und
internationale Entwicklung,

3475 East Foothill Boulevard
Pasadena, California 91107-6024
USA

+1 (626) 470-2844
jim.wu@tetratech.com
www.tetratech.com

TSS Consultants

Gegriindet 1986 mit Hauptsitz in der Ndhe von Sacramento, Kalifornien, ist TSS eine Consulting-Firma, die
sich auf erneuerbare Energie und ein natiirliches Ressourcenmanagement spezialisiert hat. Thr Service
umfasst die Evaluierung bestehender und vorgeschlagener Projekte fiir erneuerbare Energien, neue
Energietechnologien, Biomasseabfallentsorgungsalternativen und Lebenszyklusanalysen.

Tad Mason, CEO

2724 Kilgore Road

Rancho Cordova, CA 95670
tmason@tssconsultants.com
www.tssconsultants.com

7.3.2. lllinois

Accenture
Accenture ist ein Anbieter von Smart Grid-Technologielosungen fiir Stromerzeuger, von der zentralisierten
Stromerzeugung bis zum dezentralen Energiemanagement fiir Privathaushalte.

161 N Clark St

Chicago, IL 60601

+1(571)-434-5003
www.accenture.com/us-en/industry/utilities/smart-grid/Pages/index.aspx

155


http://www.tesla.com/
mailto:jim.wu@tetratech.com
http://www.tetratech.com/
mailto:tmason@tssconsultants.com
http://tssconsultants.com/
http://www.accenture.com/us-en/industry/utilities/smart-grid/Pages/index.aspx

AllCell

AllCell Technologies entwickelt und fertigt Lithium-Ionen-Akkus fiir Transport und erneuerbare Energien.
Die patentierte thermische Management-Technologie des Unternehmens ermoglicht die Herstellung von
kompakten, leichten und langlebigen Batterien. Die Produkte von AllCell vermeiden die Notwendigkeit von
teuren, komplizierten und ineffizienten aktiven Warmemanagementsystemen.

2321 W 41st St
Chicago, IL 60609

+1 (773) -922-1155
www.allcelltech.com

Bosch Software Innovations

Die Bosch Software Innovations GmbH, das Software- und Systemhaus der Bosch-Gruppe, entwickelt und
betreibt innovative Software- und Systemlosungen. Besonderer Wert wird auf die Themen Mobilitit,
Energie, Fertigung, Banken und Versicherungen gelegt. Mit rund 600 Mitarbeitern weltweit verfiigt Bosch
Software Innovations iiber Standorte in Deutschland (Berlin, Immenstaad und Stuttgart), Singapur, China
(Shanghai), Australien (Melbourne) und den USA (Chicago und Palo Alto).

161 N Clark St, Suite 3550
Chicago, IL 60601
+1 (312)-368-2500
www.bosch-si.com

ComEd

Commonwealth Edison (allgemein bekannt als ComEQd) ist der groBte Stromversorger in Illinois, der
hauptsachlich den Bereich Chicago und Nord-Illinois abdeckt. Grob grenzt das Dienstleistungsgebiet an
Iroquois County im Stiden, die Wisconsin-Grenze im Norden, die Iowa-Grenze im Westen und die Indiana-
Grenze im Osten.

440 S La Salle St
Chicago, IL 60605

+1(312)-394-4321
www.comed.com

E.ON

E.ON ist eine europiische Holdinggesellschaft mit Hauptsitz in Essen. E.ON ist einer der groBten
Stromdienstleister weltweit. Das Unternehmen entwickelt, besitzt und betreibt einige der effizientesten und
leistungsstérksten Projekte der erneuerbaren Energien in den USA. E.ON ist bereits eines der fithrenden
Unternehmen der US-Windindustrie, setzt sich stark fiir Solarenergieprojekte ein und investiert in die
notwendigen Ressourcen, um bei der Umwandlung des Elektrizititsmarktes eine entscheidende Rolle zu
spielen.

353 N Clark St
Chicago, IL 60654
+(312) 923-9463
http://e-ncrna.com

156


http://www.allcelltech.com/
http://www.bosch-si.com/
http://www.comed.com/
http://e-ncrna.com/

Eaton Corp.

Eaton bietet Smart Grid-Losungen an, um Strom verlasslich, effizient und sicher {iber Versorgungs-,
Gewerbe-, Industrie- und Privatmérkte hinweg zu managen. Dazu gehoren u.a. Losungen fiir die Bereiche
Smart Home (z.B. Wechselrichter, Trennschalter), Smart Distribution (z.B. Relais) und Smart Energy (z.B.
Mikronetze).

220 Windy Point Dr

Glendale Heights, 1L 60139

+1(877)-277-4636
www.eaton.com/Eaton/ProductsServices/Electrical/Markets/SmartGrid/index.htm

Ecology and Environment

Ecology and Environment, Inc. (E&E) ist ein Anbieter im Bereich Umweltmanagement. E&E umfasst
knapp 1.000 Experten in 85 Ingenieurs- und naturwissenschaftlichen Disziplinen und verfiigt iiber 50
internationale Niederlassungen.

33 W Monroe St
Chicago, IL 60603
+ (716) 684-8060
Www.ene.com

Elevate Energy

Elevate Energy entwirft und implementiert Effizienzprogramme, die die Kosten senken, die Umwelt
schiitzen und sicherstellen, dass die Vorteile der Energieeffizienz diejenigen erreichen, die sie am meisten
benotigen.

322 S Green St, Suite 300
Chicago, IL 60607
+1(773)-269-4037
www.elevateenergy.org/

EMC Corporation

EMC ist ein Anbieter von Produkten und Dienstleistungen fiir Datenspeicherung, Datensicherheit,
Virtualisierung, Analytik und Cloud Computing. EMCs Zielgruppe umfasst groSe Unternehmen sowie
KMUs iiber verschiedene vertikale Markte hinweg, einschlieflich Infrastrukturmanagement. Der Hauptsitz
ist in Massachusetts.

4225 Naperville Rd

Suite 500

Lisle, IL 60532

+1(630)-505-3273
www.eme.com/microsites/it-trust/trusted-infrastructure.htm
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General Electric

General Electric (GE) ist einer der groten Mischkonzerne der Welt. Der Stammsitz befindet sich seit 1974
in Fairfield, CA. Im Bereich Smart Grid bietet das Unternehmen eine Vielzahl an Produkten und Losungen
an, von der Stromerzeugung bis zum dezentralen Energiemanagement.

500 W Monroe St
Chicago, IL 60661
+1(814)-875-2755
www.gedigitalenergy.com/IndSolutions/indSolutions energy.htm

Google, Inc.
Googles Aktivitidt im Bereich Smart Grid ist der Aufkauf von Technologien und Firmen, um seine Prisenz in
der Stromversorgungsindustrie zu erweitern.

320 N Morgan St, #600

Chicago, IL 60607

+1 (312)-840-4100
www.fastcolabs.com/3025103/the-state-of-the-smart-grid-today-and-googles-future-role-in-it

GlidePath Power

Glidepath hilft kommerziellen und industriellen Unternehmen, finanzielle, operative und
Nachhaltigkeitsziele zu erreichen, indem sie fortschrittliche Energiespeicherlosungen installieren und
betreiben.

120 N York St, Suite 220
Elmhurst, Illinois 60126

+1(773)-294-5868
www.glidepath.net

IBM, Corp

Das IBM Innovationszentrum in Chicago wurde im Jahr 1999 gegriindet und zieht Spitzenkrifte aus dem
gesamten Mittleren Westen an. Dabei werden besonders die Bereiche Strategie, digitales Branding,
Marketing und Technologie angesprochen.

71 S Wacker Dr

Chicago, IL 60606

+1 (800)-426-4968

www-304.ibm.com/partnerworld/wps/servlet/ContentHandler/isv_inv_tsp iic chicago overview

Innogy Renewables US LLC

Innogy Renewables US LLC ist das im August 2016 gegriindete US-Tochterunternehmen der Europaischen
Gesellschaft Innogy SE. Innogy ist als Netzbetreiber und im Energievertrieb tétig. Im Bereich der
erneuerbaren Energien plant, baut und betreibt Innogy Anlagen zur Strom- und Energieerzeugung.

200 N La Salle St

Chicago, IL 60601

+49-201-1202
www.iam.innogy.com/ueber-innogy
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Intelligent Generation

Intelligent Generation ist ein in Chicago ansissiger Entwickler von patentierten Software-Netzwerken, die
die Energiespeicherung rentabler machen. Als PJM-Mitglied seit 2013 hilft Intelligent Generation
kommerziellen und industriellen Kunden, Energiespeichersysteme zu nutzen, oft in Kombination mit
Solar-PV.

100 N Riverside Plaza Boeing Building, Suite 1670
Chicago, IL 60606
+1 (312)-860-1777
www.intelgen.com

Invenergy, LLC

Invenergy entwickelt, besitzt und betreibt Stromerzeugungs- und Energiespeichereinrichtungen in
Nordamerika und Europa. Invenergy hat aktuell Energiespeicherprojekte mit einem Volumen von tiber 65
MW in Bearbeitung.

1 S Wacker Dr, Suite 1900
Chicago, IL 60606

+1 (312)-224-1400
www.invenergyllc.com

Microsoft

Microsoft bietet Informationstechnologielosungen fiir Stromversorger an. Diese erstrecken sich iiber die
gesamte Wertschopfungskette der Versorger und sollen den Versorgern dabei helfen, in Zeiten eines sich
wandelndes Strommarktes wettbewerbsfahig zu bleiben.

200 E Randolph Dr

Chicago, IL 60601

+1 (312)-920-5600
www.microsoft.com/en-us/mtc/locations/chicago.aspx

Motorola Solutions

Die Smart Grid-Zugangs- und Riicktransportlosungen von Motorola Solutions (MSI) bieten
Versorgungsunternehmen die Moglichkeit, Daten-, Audio- und Videoverbindungen zu Netzanwendungen
herzustellen.

1303 E Algonquin Rd

Schaumburg, IL 60196

+1(888)-325-9336

www.motorolasolutions.com/US-

EN/Business+Solutions/Industry+Solutions/Utilities/Smart Grid Access and Backhaul US-EN
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MYR Group Inc.

MYR Transmission Services, Inc. (MYRT) ist ein Bauunternehmer mit Spezialisierung auf groBe
Transmissionsnetzerweiterungen in den gesamten USA. MYRT-Kunden werden von lokalen
Niederlassungen oder fiir spezifische GroBSprojekte eingerichtete Biiros in den Bereichen Ingenieurwesen,
Beschaffung und Baugewerbe oder reine Baugewerbeprojekte betreut.

1701 Golf Rd

Rolling Meadows, IL 60008

+1 (847)-290-1891
www.myrgroup.com/subsidiaries/myr-transmission-services-inc

Navistar
Navistar International Corporation ist eine Holdinggesellschaft, deren Tochtergesellschaften elektrische
Nutzfahrzeuge, Militarfahrzeuge, (Lkw-) Dieselmotoren und Busse (u.a. auch Schulbusse) herstellen.

2701 Navistar Dr

Lisle, IL 60532

+1(331)-332-5000
http://www.navistar.com/navistar

Navigant
Navigant bietet Beratungsdienstleistungen an, hauptséchlich in den Bereichen Gesundheitswesen, Energie
und Finanzwesen.

150 N Riverside, Suite 2100
Chicago, IL 60606
+1(312)-583-5700
www.navigant.com

Nexant
Nexant bietet innovative Software, Beratung und Dienstleistungen fiir Versorgungsunternehmen,
Energieunternehmen und Chemieunternehmen.

32 E First St

US 60521 Hinsdale
+1(630)-480-8148
www.nexant.com

Panasonic ADR

Panasonic Factory Solutions Company of America (PFSA) entwickelt und unterstiitzt innovative
Produktionsprozesse fiir Stromkreisherstellungstechnologien und fiir computerintegrierte
Produktionssoftware.

5201 Tollview Dr

Rolling Meadows, IL 60008
+1(847)-637-9600
www.panasonicfa.com
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Parker Hannifin

Mit einem Jahresumsatz von rund 13 Mrd. USD im Geschéftsjahr 2015 ist Parker Hannifin der weltweit
fiihrende Hersteller von Bewegungs- und Steuerungstechnologien und -systemen und bietet Prizisions-
Losungen fiir eine Vielzahl von Mobil-, Industrie- und Luft- und Raumfahrtmairkten, inkl. Energiespeicher-
und Smartgrid-Technologien.

10711 N 2nd St
Rockford, IL 61115
+1 (815)-636-4111
www.parker.com

Quanta Technology
Quanta Technology ist ein Anbieter von betriebswirtschaftlichen und technischen
Consultingdienstleistungen fiir Stromanbieter.

1200 Roosevelt Rd

Suite 400

Glen Ellyn, IL 60137
+1(919)-334-3066
www.quanta-technology.com

Sargent & Lundy, LLC
Sargent & Lundy bietet umfassende Dienstleistungen fiir Stromerzeugungs- und
Kraftiibertragungsprojekte.

55 E Monroe St
Chicago, IL 60603

+1 (312)-269-2000
www.sargentlundy.com

S&C Electric

S&C Electric Company ist ein Hersteller von Hardware (Schalter, Schutzeinrichtungen etc.) und
Dienstleister fiir die Stromerzeugungs- und -iibertragungsindustrie. Das in 1911 gegriindete Unternehmen
hat seinen Hauptsitz in Chicago.

6601 N Ridge Blvd
Chicago, IL 60626
+1 (800)-621-5546
www.sandc.com

Schneider Electric
Schneider Electric ist ein Anbieter von Energiemanagementsystemen inkl. Hard- und Software zur
Optimierung von Energiekreisldufen.

1415 Roselle Rd
Palatine, IL 60067

+1(847)-397-2600
www.schneider-electric.com

161


http://www.parker.com/
http://www.quanta-technology.com/
http://www.sargentlundy.com/
http://www.sandc.com/
http://www.schneider-electric.com/

Siemens AG

Siemens und die AES Corporation haben am 11. Juli 2017 ihre gegenseitige Ubereinkunft bekanntgegeben,
ein neues weltweit operierendes Unternehmen fiir Energiespeichertechnologien und -services unter dem
Namen Fluence zu griinden. Das Joint Venture wird die Energiespeicherplattformen Advancion und
Siestorage anbieten und neue Speicherlésungen und -services entwickeln. Die globale Firmenzentrale wird
in Washington, D.C. (USA) sein, weitere Standorte sind in Erlangen und anderen Stadten weltweit.

Die Transaktion soll, vorbehaltlich der behordlichen Zustimmung und anderer Freigaben, voraussichtlich
im vierten Quartal des Kalenderjahrs 2017 abgeschlossen werden.

1000 Deerfield Pkwy
Buffalo Grove, IL 60089
+1 (847)-215-1000
www.siemens.com

Silver Spring Networks

SilverSpring Networks (SSN) ist der Hauptpartner von Commonwealth Edison (ComEd) bei der
Installation von Smart Grid-Technologien. SSN produziert Netzwerkkarten mit einzigartigen
Sicherheitsmerkmalen. Diese Merkmale haben sie zu einem Marktfiihrer in der Smart Grid-
Implementierung gemacht. SSN produziert zusétzlich eine offene und auf Standards basierende
Netzwerkplattform, Software und Dienstleistungen, welche von grofen Versorgungsunternehmen und
Stadten weltweit genutzt werden, um Smart Grid- und Smart City-Anwendungen und Dienstleistungen auf
einem einzigen, einheitlichen Netzwerk zu unterstiitzen.

233 S Wacker Dr
Chicago, IL 60606

+1 (669)-770-4000
www.silverspringnet.com

SoCore

SoCore Energy ist einer der Marktfiihrer bei der Entwicklung von Solarzellen und kommerziellen
Dachanlagen. SoCore fokussiert sich hauptsédchlich auf Multisite-Handler, REITs (Immobilienfonds) und
Industriekunden.

225 W Hubbard St
Chicago, IL 60654
+1(877)-762-6731
www.socoreenergy.com/advanced-energy

Underwriters Laboratories (UL)

Underwriters Laboratories (UL), 1894 gegriindet, ist ein unabhingiges Unternehmen, das Produkte
hinsichtlich ihrer Sicherheit untersucht und zertifiziert. Hauptsitz des Unternehmens ist in Northbrook, IL.
UL arbeitet derzeit an der Entwicklung von Standards fiir Smart Grid-Anwendungen.

333 Pfingsten Rd
Northbrook, IL 60062
+1 847 272 8800
cec.us@us.ul.com
http://ul.com
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Uptake

Uptake ist ein Software-Unternehmen, das die Bereiche Data Science und Machine Learning miteinander
verkniipft und in der Energieindustrie einsetzt. Das im Jahr 2014 von Groupon-Griinder Brad Keywell
gegriindete Unternehmen z&hlt drei Jahre nach seiner Griindung bereits {iber 800 Mitarbeiter.

600 W Chicago Ave #620
Chicago, IL 60654
www.uptake.com

7.4. Netzwerke, Inkubatoren und Verbande
7.41. USA

7x24 Exchange International
7x24 Exchange International ist eine gemeinniitzige Organisation, die es sich zum Ziel gesetzt hat, die
Herausforderungen der Energieeffizienz und Nachhaltigkeit anzugehen.

Kathleen A. Dolci (Director of Chapter & Member Relations)
322 Eighth Ave, 702

New York, NY 10001

+1-646-486-3818 x 103

kathleen @7x24exchange.org

www.7x24exchange.org

American Engineering Association (AEA)

Die AEA ist eine Non-Profit-Vereinigung mit Mitgliedern aus verschiedenen Bereichen

des Ingenieurwesens. Die AEA kommuniziert Neuigkeiten im Ingenieurbereich, vertritt die Ansichten ihrer
Mitglieder und versucht, die Mitglieder zu vernetzen.

Richard F. Tax (President)
533 Waterside Blvd
Monroe Twp, NJ 08831

rtax@aea.org
WWWw.aea.org

Association of Energy Engineers (AEE)

Die Non-Profit-Organisation méchte durch Seminare, Konferenzen, Biicher und zertifizierte Programme
die Beschiftigten in der Energiebranche informieren und weiterbilden. Die AEE hat insgesamt 17.500
Mitglieder in 98 Landern.

Brian Douglas (Business Development Director)
3168 Mercer University Drive

Atlanta, Georgia 30341

+1-770-447-5083

brian @aeecenter.org

www.aeecenter.org
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Business Council for Sustainable Energy (BSCE)

BSCE ist eine Organisation, die es sich zur Aufgabe gemacht hat, marktbasierte Methoden zur Reduzierung
der Umweltverschmutzung zu implementieren, und fordert den Zugang von bezahlbarem, zuverldssigem
und sauberem Strom fiir Endverbraucher.

Lisa Jacobson (President)

805 15th Street, NW, Suite 708
Washington, DC 20005
+1-202-785-0507
bese@bcese.org

www.bcse.org

Clinton Foundation’s Climate Initiative (CCI)

Die von dem ehemaligen US-Prisidenten Bill Clinton im August 2006 ins Leben gerufene Initiative spiegelt
das langfristige Engagement des US-Prisidenten fiir den Umweltschutz wider. Die CCI ist international
ausgerichtet und arbeitet mit der sogenannten C40 (Large Cities Climate Leadership Group), einer Gruppe
von 40 Grofistidten rund um die Welt, zusammen, welche aktiv an der Reduzierung von Treibhausgasen
arbeiten.

Stephanie S. Streett (Executive Director)
1271 Avenue of the Americas, 42nd Floor
New York, NY 10020

+1-212-348-8882
press@clintonfoundation.org
www.clintonfoundation.org

Elemental Excelerator
Der Elemental Excelerator ist ein Akzelerator fiir Start-ups, die u.a. in den Bereichen Energie, Mobilitat
und Wasser aktiv sind.

1000 Bishop St #505

Honolulu, HI 96813
+1-808-237-5050
hello@elementalexcelerator.com
www.elementalexcelerator.com

Energy Storage Association (ESA)

Als nationaler Fachverband in den USA ist die Energy Storage Association (ESA) die Anlaufstelle fiir
Unternehmen, die sich mit der Entwicklung und Bereitstellung von Energiespeichertechnologien
beschiftigen. Thre Mitgliedsunternehmen beschéftigen sich mit der Forschung, Herstellung, Verteilung,
und der Durchfithrung von Energiespeicherprojekten im In- und Ausland.

Die ESA arbeitet mit Privatunternehmen, NGOs und einzelnen Experten zusammen, um die Offentlichkeit,
Regulierungsbehorden und Gesetzgeber iiber die Bedeutung von Energiespeichertechnologien zu
informieren.

1155 15th Street, NW, Suite 500
Washington, DC 20005 USA
+1-202-293-0537
info@energystorage.org
www.energystorage.org
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Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)

IEEE ist ein global titiger Verband, der es sich zum Ziel gesetzt hat, technologische Innovationen
voranzutreiben. Mitglieder umfassen Unternehmen aus verschiedenen Industrien, wie beispielsweise
erneuerbare Energien, Kommunikation, Luft- und Raumfahrt aber auch IT.

3 Park Ave, 17+ Floor

New York, NY 10016-5997
+1732 562 5501
stds-info@ieee.org
www.ieee.org

Interstate Renewable Energy Council (IREC)

IREC ist eine Non-Profit-Organisation, die den thematischen Fokus auf emissionsfreie Energien gelegt hat.
Die Organisation beschiftigt sich damit, Kunden den Zugang zu emissionsfreien Energiequellen zu
erleichtern und stellt dazu Informationen und Best Practices zusammen.

P.O. Box 1156

Latham, New York 12110-1156
+1-518-621-7379
info@irecusa.org
Www.irecusa.org

Smart Electric Power Alliance (SEPA)

Die SEPA ist eine Non-Profit-Organisation, welche mit Stakeholdern aus dem Energiesektor
zusammenarbeitet und sich mit Themen zu Smart Energy beschéftigt. Als Plattform bietet SEPA
verschiedene Services im Bereich Bildung, Forschung und Kollaboration an, welche den verschiedenen
Stakeholdern (z.B. Versorgungsunternehmen und Endkunden) dabei helfen sollen, Solarenergie,
Energiespeicher, Demand Response sowie dezentrale Energieressourcen zu integrieren.

Adam Wasserman (Director Membership & Marketing)
1220 19th St NW #800

Washington, DC 20036

+1-202-857-0898

adam @sepapower.org

WWW.SEpapower.org

7.4.2. Kalifornien

CalCharge

Als offentlich-private Partnerschaft hat die Organisation das Ziel, die Entwicklung, Vermarktung und
Etablierung von Speichertechnologien voranzutreiben. Dafiir sieht CalCharge sich als verbindendes
Element diverser Akteure am Markt und fordert durch Events und bestimmte Férderprogramme die
Kommunikation zwischen etablierten und neuen Unternehmen sowie Forschung und Politik.

Danny Kennedy (President)

5 3rd St Ste 900

San Francisco, CA 94103-3226
+1-415-957-0167
info@calcef.org

www.calcharge.org
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California Solar Energy Industries Association (CALSEIA)

Als Branchenverband der Solarindustrie biindelt die CALSEIA Kompetenzen und Ressourcen mit dem Ziel,
verschiedenste Technologien im Solarbereich voranzutreiben und schnelles Marktwachstum zu
unterstiitzen. Um die geeigneten Rahmenbedingungen zu schaffen, interagiert sie dabei priméir mit der
Gesetzgebung und vertritt die Interessen der Akteure im Solarmarkt. Regulatorische Barrieren sollen dabei
so weit es geht abgebaut werden, wiahrend Anreize durch verschiedene Programme gesetzt werden sollen.
Neben aktiver Einwirkung auf den regulatorischen Rahmen fiihrt die Organisation auch Studien zu
aktuellen Fragestellungen und der Marktentwicklung durch.

Ed Murray (President)
1107 9th St., Suite 820
Sacramento, CA 95814
+1-916-228-4567
info@calseia.org
www.calseia.org

California Energy Storage Alliance (CESA)

Die California Energy Storage Alliance (CESA) ist eine mitgliedschaftsbasierte Interessengruppe mit dem
Ziel, die Rolle von Energiespeicherung fiir die Stromversorgung durch Bildung, Offentlichkeitsarbeit und
Forschung zu starken. Die Mitglieder setzen sich dabei aus verschiedensten Herstellern und Dienstleistern
zusammen und bilden damit ein reichhaltiges Spektrum an Technologien und Geschéftsmodellen ab.

Janice Lin (Co-Founder/Executive Director)
2150 Allston Way #210

Berkeley, CA 94704

+1-510- 665-7811, ext. 107
www.storagealliance.org

Clean Coalition

Die Non-Profit-Organisation Clean Coalition beschiftigt sich damit, den Ubergang zu einem modernen und
emissionsfreien US-amerikanischen Energiesystem voranzutreiben. Dabei kooperiert die Clean Coalition
mit verschiedenen Stakeholdern wie Versorgungsunternehmen, Technologieanbietern und 6ffentlichen
Einrichtungen.

16 Palm Ct

Menlo Park, CA 94025
+1-650-308-9046
info@clean-coalition.org
www.clean-coalition.org
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Clean Tech Open

Die Non-Profit-Organisation hat primér das Ziel, die Bildung regionaler, nationaler und globaler
Okosysteme fiir Innovation voranzutreiben. So bietet Clean Tech Open durch Events und Accelerator-
Programme jungen Unternehmen die Moglichkeit, zusammen mit Mentoren, etablierten Unternehmen und
Forschungseinrichtungen ihre nachhaltigen Technologien weiterzuentwickeln und ihr Geschéftsmodell zur
Marktreife zu fiithren.

425 Broadway

Redwood City, CA 94063
+1-888-989-6736
contact@cleantechopen.org
www.cleantechopen.org

Los Angeles Cleantech Incubator (LACI)

Durch die Verkniipfung von 6ffentlichen und privatwirtschaftlichen Organisationen innerhalb von
verschiedenen Initiativen bietet LACI sehr jungen Unternehmern ein Umfeld, ihre Idee auszubauen und
schlieBlich in den Markt zu bringen. Besondere Aufmerksamkeit liegt dabei auf innovativen und
talentierten Griindern, die im Feld von nachhaltigen und umweltfreundlichen Technologien tétig sind.
Neben Biiroflachen stellt die Organisation dafiir Coaching und Training sowie ein Netzwerk von Investoren
und Experten bereit.

Matt Petersen (President/CEQO)
525 S Hewitt Street

Los Angeles, CA 90013
+1-213-358-6500
info@laincubator.org
www.laincubator.org

Powerhouse’s Incubator

Die Organisation bietet Programme an, die sich an Start-ups mit intelligenten Softwarelésungen im Markt
fiir Solarenergie, Energiespeicherung oder dezentraler Energieversorgung richten. Durch einen Inkubator
wie auch einen Accelerator kann mit den Unternehmen dort je nach Entwicklungsstand weiter an der
Ausgestaltung der Geschaftsmodelle gearbeitet werden und der Weg von der Idee bis zur Skalierung im
Markt begleitet werden. Neben den definierten Programmen organisiert das Powerhouse auch
verschiedene Events.

Emily Kirsch (Founder/CEO)
426 17th St, Suite 700
Oakland, CA 94612
www.powerhouse.solar

SLAC National Accelerator Laboratory

Bei dieser Organisation handelt es sich um ein Forschungsinstitut der Universitat Stanford und des DOE.
Durch seine exzellente und interdisziplindre Forschung in den Naturwissenschaften hat das Institut bereits
mehrere Nobelpreistrager hervorgebracht. Diese Forschungskompetenzen wendet das SLAC auch im
Bereich der Solarenergie und Energiespeicherung an und versucht, den aktuellen Technologiestand stets
weiterzuentwickeln sowie neue Technologiepfade zu entdecken. Sehr wertvoll sind dabei auch das groe
Netzwerk und die vielen Verbundprojekte, die das Forschungslabor unternimmt. Neben vielfiltiger
Forschung ist auch die Publikation und die Durchfiihrung von Seminaren und Fachveranstaltungen ein
Handlungsfeld des SLAC.
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Chi-Chang Kao (Laboratory Director)
2575 Sand Hill Road

Menlo Park, CA 94025-7015
+1-650-926-3300
wwwb.slac.stanford.edu

Water & Energy Technology Incubator

Das Inkubatoren-Programm unter der Leitung der Universitit Fresno ist eine Kollaboration von
offentlichen Behorden, Privatwirtschaft und Bildung. Die Einrichtung wird neben Schulungszwecken fiir
die Studierenden vor allem dazu genutzt, Start-ups mit nachhaltigen Technologien einen Raum zum
Experimentieren zur Verfiigung zu stellen. Diese konnen dort weiter an ihrer Losung arbeiten und werden
durch Coaching in der Unternehmensentwicklung unterstiitzt. Besonderer Fokus liegt hierbei auf
Technologien, die Wasser und Energieeffizienz kombinieren.

5370 N. Chestnut Avenue, M/S OF 18
Fresno, CA 93740

+1-559-278-2066

www.icwt.net

7.4.3. lllinois

Clean Energy Trust

Der Clean Energy Trust ist ein gemeinniitziges Unternehmen in Illinois, dessen Aufgabe es ist, das
Wachstum der sauberen Energietechnologien und Unternehmen im Bundesstaat Illinois und im breiteren
Mittleren Westen zu fordern.

2 N LaSalle St, Suite 1601
Chicago, IL 60602
+1(312)-980-6544
www.cleanenergytrust.org

Coalition: Energy

Coalition: Energy ist ein Zusammenschluss von Fachleuten in der Energiewirtschaft. Die Vereinigung
umfasst u.a. Unternehmen, die in Clean Tech, Smart Grid-Technologie und Energieberatung arbeiten. Die
Mitglieder der Coalition: Energy organisieren regelmiBig Netzwerk- und energiebezogene Veranstaltungen
im Raum Chicago.

18 S Michigan Ave
Chicago, IL 60603
+1(312)-448-6170
info@coalitionspace.com
www.coalitionspace.com
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Environmental Law & Policy Center (ELPC)

Das Environmental Law & Policy Center (ELPC) ist eine Non-Profit-Umweltorganisation, die im Mittleren
Westen aktiv ist. ELPC hat es sich zum Ziel gemacht, den 6kologischen Fortschritt und eine positive
wirtschaftliche Entwicklung miteinander in Einklang zu bringen. Dazu wurden zu den Themengebieten
saubere Energie, Luft und Wasser sowie im Bereich Transport Initiativen gestartet.

35 E Wacker Dr, Suite 1600
Chicago, IL 60601

+1 (312)-673-6500
www.elpc.org

Energy Foundry
Energy Foundry investiert Risikokapital in vielversprechende Energie-Innovatoren und arbeitet mit den
weltweit flihrenden Energieunternehmen zusammen, um neue Ventures zu bauen und zu skalieren.

18 S Michigan Ave
Chicago, IL 60603
+1 (312)-415-3106
www.energyfoundry.com

Illinois Chamber of Commerce
Die Illinois Chamber of Commerce ist der groBte Unternehmerverband in Illinois und vertritt die
Interessen der lokalen Unternehmen.

300 S Wacker Dr
Chicago, IL 60606
+1 (312)-983-7100
www.ilchamber.org

Midwest Energy Efficiency Alliance

Die Midwest Energy Efficiency Alliance ist ein Netzwerk mit dem Ziel, die Energieeffizienz im Mittleren
Westen zu erh6éhen und so die nachhaltige wirtschaftliche Entwicklung sowie den Schutz der Umwelt zu
verbessern.

20 N Wacker Dr
Chicago, IL 60606
+1(312)-587-8390
www.mwalliance.org

Natural Resources Defense Council (NRDC) — Sustainable FERC Project

NRDC ist die effektivste Umwelt-Aktionsgruppe des Landes. NRDC kombiniert eine Basis von 1,4 Mio.
Mitgliedern und Online-Aktivisten mit dem Know-how von mehr als 350 Anwélten, Wissenschaftlern und
anderen Fachleuten.

20 N Wacker Dr
Chicago, IL 60606
+1-312-663-9900
nrdcinfo@nrdc.org
www.nrdc.org
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7.5. Fachmessen und Veranstaltungen
Nachfolgend sind einige relevante Energy Storage Events in den USA aufgefiihrt (soweit verdffentlicht):

Battcon: International Stationary Battery Conference and Trade Show
22, - 25. April 2018

Battcon ist die groBte Messe fiir Nutzer von Batteriespeicheranlagen. Neben zahlreichen Informationen zu
gegenwirtigen und zukiinftigen Trends rund um die Welt der Batterie bietet Battcon seinen Teilnehmern
die Moglichkeit, an Diskussionen, Workshops und Seminaren teilzunehmen.

Orlando, FL
www.battcon.com

EES North America
10. - 12. Juli 2018

Die EES North America umfasst eine Konferenz und Messe, die den Fokus auf innovative Batterien und
Energiespeichersysteme legt. Die EES North America bietet gute Ankniipfungspunkte fiir Unternehmen,
Einblicke in der US-amerikanischen Speichermarkt zu erhalten.

San Francisco, CA
www.ees-northamerica.com

ESA Annual Conference & Expo
18. - 20. April 2018

Auf der ESA Annual Conference & Expo werden neue Technologien vorgestellt. Industrieexperten und
diverse Unternehmen treffen sich dort, um die Zukunft der Speicherbranche zu diskutieren und zu
gestalten.

Boston, MA
www.27th-annual-conference.energystorage-events.org

Energy Storage North America (ESNA)
7. - 8. November 2018

Die Energy Storage North America ist Nordamerikas grofte Konferenz und Ausstellung im Bereich
Energiespeicherung. Mehr als 2.000 Teilnehmer aus dutzenden Landern kommen zusammen, um sich
auszutauschen, Strategien zu entwickeln, ihr Netzwerk auszubauen und den wachsenden Markt
mitzugestalten.

San Diego, CA
WWW.esnaexpo.com
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Grid Edge World Forum
Sommer 2018 (voraussichtlich)

Greentech Media’s GridEdge World Forum ist eine Konferenz zum Thema dezentraler Energieressourcen.
Der inhaltliche Fokus liegt auf der Gestaltung eines zukiinftigen Energiesystems, bei dem innovative
Technologien zu dezentralen Energieressourcen integriert werden.

San Jose, CA

Intersolar North America
10. - 12. Juli 2018

Die Intersolar North America ist die Fortfithrung der deutschen Intersolar. Zu den Ausstellern gehoren u.a.
PV-Zellen-, Modul- und Wechselrichter-Hersteller, Lieferanten von Komponenten und Montagesystemen
sowie von Herstellungssystemen, Dienstleister sowie Hersteller von Solarthermie-Anwendungen,
einschlieBlich Heizung und Kiihlung. Auch Aussteller und Vortrige im Bereich Energiespeicherung sind
dort zu finden.

San Francisco, CA
www.intersolar.us

Pump Summit Americas 2018
25. - 26. Juni 2018

Pump Summit Americas bietet einen professionellen Treffpunkt, um die Vertreter der
Pumpspeicherindustrie zusammenzufiihren. Experten aus der Pumpspeicherindustrie kniipfen neue
Kontakte und diskutieren den Status quo und die zukiinftigen Perspektiven im Bereich der Pumpkraft.

Houston, TX
Www.pumpsummitamericas.com

Solar Power International
24. - 27. September 2018

Die Solar Power International wird von den Vereinigungen Solar Energy Industries Association (SEIA) und
Solar Electric Power Association (SEPA) seit 2003 veranstaltet. Besuchern wird die Moglichkeit geboten,
Ideen und Expertenwissen auszutauschen, um die Entwicklung von Solarenergie voranzutreiben.

Anaheim, CA
www.solarpowerinternational.com

7.6. Fachzeitschriften

Energy Storage Journal (ESJ)

Energy Storage Journal ist ein Magazin, welches vierteljahrlich erscheint. Das Magazin deckt Nachrichten
iiber relevante Unternehmen sowie Trends und Entwicklungen in der Energiespeicherindustrie und dem
Smart Grid-Markt ab. ESJ ist eine gute Informationsquelle, um sich einen Uberblick iiber den
Energiespeichermarkt zu verschaffen und sich iiber die Vielzahl neuer Speichermethoden zu informieren.
www.energystoragejournal.com
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Energy Storage News

Energystoragenews.com ist eine Webseite der Energy Storage Association und beinhaltet Artikel rund um
den Markt fiir Energiespeicherung. Die Webseite beinhaltet viele Weiterleitungen zu Artikeln, die
industrierelevant sind, jedoch nicht von der ESA selbst veroffentlicht wurden.

www.energystoragenews.org/publisher/324/home-pv-magazine

Greentech Media

Greentech Media veroffentlicht aktuelle Artikel zum Thema Energiespeicherung, wobei politische und
okonomische Aspekte in der Branche miteinbezogen werden. Mit dem vier Mal im Jahr erscheinenden
Energy Storage Monitor geben die Experten von Greentech Media Aufschluss iiber den Status quo von
Energiespeichern sowie einen Ausblick auf die zukiinftigen Potenziale in den USA.
www.greentechmedia.com/articles/tag/energy-storage

MIT Technology Review

Das MIT Technology Review wird seit 1899 vom Massachusetts Institute of Technology herausgegeben. Es
werden Artikel iiber neue Technologien verdffentlicht. Das Magazin erscheint in sechs Sprachen und wird
von iiber einer Mio. Benutzern auf sozialen Netzwerken verfolgt. Die Artikel sind in verschiedene
Themenbereiche eingeordnet. Ein Themenbereich ist Energie, in welchem immer haufiger auch Eintrage
zum Thema Energiespeicherung erscheinen.

www.technologyreview.com/tagged/energy-storage

Renewable Energy World

Auf der Webseite RenewableEnergyWorld.com werden Nachrichten im Bereich der erneuerbaren Energien
veroffentlicht. Die Nachrichten sind verschiedenen Themenbereichen zugeordnet, wobei
Energiespeicherung eine eigene Rubrik bildet.

www.renewableenergyworld.com/energy-storage.html
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