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摘  要
德國為世界發展生質能源最先進國家之一，尤其生質柴油發展最為典範，値得前往研習，參考其生產技術及推廣做法，可供學術單位及政府推動能源作物參考，以解決台灣休耕農地問題、增加農村發展機會。

本次參觀及研習機構有德國聯邦農業研究所暨農業工程研究所Leibniz Institute for Agricultural Engineering Bornim (ATB)、Syngenta國際種子公司、Giessen大學植物育種研究所、Bayern邦生質能源研究及推廣中心(Technologie- und Forderzentrum)等。各機關均詳盡介紹研究成果及回答徵詢之問題，受益良多。

目前德國發展之生質能源，大致可分為5項重點: 

1. 生質柴油:為世界產量最高的國家，以優惠稅率鼓勵生產，在最近的十年，產量增加約50倍，生產成本約0.6歐元/公升(約25元台幣)，2006年可達200萬公噸，約有1900個生質柴油(B5)加油站。作物主要以油菜油為主，透過育種及雜交種生產，平均產量高達5000公斤/公頃，且含油量高(約40~50%)，油酸比率高，適合生產生質柴油，約有3/4用於能源。

2. 生質酒精則生產較少，政府已通過汽車使用E2(汽油混合2%酒精)驗證。目前有Lurgi公司設廠，年產量可達10萬噸，生產成本約0.37歐元/公升(約16元台幣)，其料源成本約佔62%。

3.生質燃氣（biogas）:以生質甲烷為主，成本低廉約為其他生質能源之1/4，小規模設備即可生產。可配合現有天然氣之設備及管線利用。估計至2006年末期約有3000家工廠設立，可生產500百萬瓦特電力。

4.BTL(biomass to liquid):是一項新的生質能源，利用Fischer-Tropsch-Synthese技術(Fischer及Tropsch發明)，直接以生物質(biomass)加熱產生氣體，再組合、凝集生成新的碳氫化合物液體，可作為能源用，仍在試驗階段。2005年已有大型設備開始試產。

5.固體生質燃料:以木柴為主，可直接燃燒，或加工壓塊，提高燃燒效率，減少空氣污染。並開發各型自動給料燃燒機，可供一般家庭及辦公室使用。
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一、目的
我國已規劃發展能源作物轉化為生質能源加以利用，除針對台灣地區氣候及土質的特性，加強引進、篩選培育適合國內種植、高產出能源作物品種及農機具的改良，以達到省工、低成本的生產生質能方式外，學習先進國家高效之能源轉化技術及推廣經驗，可供國內推動生質能源之參考，德國為發展生質柴油最成功之國家，値得我國從事能源作物研究人員前往研習。

本次研習之目的，除收集德國各能源研究機構之生產技術資訊及推廣做法外，進一步了解其重要能源作物開發生產生質能源之相關研究，並將所收集資訊及技術之相關資料提供學術研究單位學習參考，並作為政府推動能源作物時之參考及決策依據。

二、研習人員
服務機關：行政院農業委員會農業試驗所  

農藝組

研究員



劉新裕

鳳山分所

副研究員兼主任
陳甘澍

農藝組

助理研究員


楊金興

三、經費來源︰行政院國家科學技術發展基金管理會「農業高科技人才培育」計畫之「生質能源之生產與轉換研究」

四、行程
	日期
	活動內容

	9月14日(四)
	去程（桃園國際機場搭機→德國）

	9月15日(五)
	去程（台北→法蘭克福機場）、

能源作物種原收集

	9月16日(六)
	法蘭克福近郊能源作物田間參訪及種原收集

	9月17日(日)
	法蘭克福→柏林

	9月18日(一)
	柏林→波茨坦→參訪聯邦農業研究所及農業工程研究所(ATB)

	9月19日(二)
	柏林→漢堡

	9月20日(三)
	漢堡→漢諾威→Herford→參訪Syngenta種子公司育種試驗站及生質能源試驗農場

	9月21日(四)
	漢堡→法蘭克福

	9月22日(五)
	法蘭克福→Giessen→參訪Giessen大學及生質能源試驗農場

	9月23日(六)
	法蘭克福→慕尼黑

	9月24日(日)
	慕尼黑近郊能源作物田間參訪及種原收集

	9月25日(一)
	慕尼黑→Neufahrn→Straubing→參訪生質能研究及推廣中心

	9月26日(二)
	慕尼黑→法蘭克福、整理、打包

	9月27日(三)
	回程（法蘭克福→台北）

	9月28日(四)
	回程（台北→台中→高雄）


五、研習機關與紀要

(一)參訪德國聯邦農業研究所暨農業工程研究所Leibniz-Institute for Agricultural Engineering Bornim (ATB) 位於柏林波茨坦為德國農業部資助成立之研究機構，研究項目包括農業之開發利用和產業提昇之新技術研究及諮詢服務，其中能源作物開發及利用為重要研究重點項目之一。主要研究作物包括:油料作物（如油菜、向日葵、鐘麻、亞麻等）、糖及澱粉類作物（甜菜、馬鈴薯等），及開發該地區特有能源作物（甜高粱、蘇丹草）、快速生長木本植物（如Poplar、Willow）、纖維作物（纖維用亞麻、纖維用鐘麻）。
1.與談人員：
Dr.Volkhard Scholz及技術人員

2.會談紀要：

1)研究開發快速生長的能源作物－如Willow（柳屬植物）及Poplar（白楊屬植物）等，此兩種能源作物相當適合德國及歐洲地區栽培，生長相當迅速，生物質產量高，原為做紙漿用。尤其以Poplar最具發展潛能，德國及歐盟各國正積極開中。

Poplar病蟲害少，冬季落葉，種植0.5公頃，約可供二戶人家（8人）一年的木材燃燒使用量，而且煙霧很少，不會造成空氣污染。目前亦積極開發生產生質酒精用，每公頃約可生產2,000公升生質酒精。

2)研究省工栽培模式－包括肥料施用量、除草、耕作方式、農藥施用量及機械改良等省工栽培試驗研究，降低生產成本。

3)生質甲烷生產技術研究－以各種生物質為原料，開發利用生產生質甲烷之技術研究。所生產之甲烷可利用德國天然瓦斯管線，輸送至家庭作為燃料用，為該國重點研究開發新生質能源項目之一，

4)研究開發生質能源利用效率之技術研究－已開發新型式發電機，可直接燃燒生質能源如生質酒精及生質柴油發電，比傳統發電機約可提高20%熱能利用效率。

 (二)參訪Syngenta國際種子公司－為國際知名種苗研究及生產公司，在德國研究人員約有100人，主要進行油菜育種，進行中之試驗研究，計有油菜品種耐寒性品種篩選試驗、甜高梁引種及試種觀察試驗，甜菜品種選拔，玉米品種觀察試驗等。其他地區如向日葵在法國進行育種，玉米則在奧地利進行育種，而甜菜育種則在瑞士。
1.與談人員：Dr. Stephan Pleines（油菜育種專家）
2.會談紀要：

1)德國油菜種植生產及利用情形、油菜育種方法及目標等。油菜此一作物為該公司主要研究重點作物。目前全世界油料作物生產，排名第一位為大豆，第二位為油棕，第三位則為油菜；而在歐洲則以油菜生產列為第一位。

2）油菜的飽和與不飽和脂肪酸的比率比其他作物優良，不但適合做為食用油，而且適合加工作為生質柴油，所以Syngenta種子公司將其列為該公司的主要研究重點。德國生產的油菜有3/4作為生質柴油之用，1/4則作為食用油之用，相互衝擊與競爭，依市場決定其需求。由於油菜大量用於生產生質柴油，因此國內生產不夠用，必需從國外進口。

3) 德國全國約有1,900加油站供應生質柴油，約佔全國加油站10~15﹪，從2004年起生質柴油與石化柴油合法的混合比列為5%，此比例的制定是由政府、汽車工業、石油工業與消費者等四個單位代表所共同協商制定。B5是目前德國上述四個單位代表所能接受的混合比例，如欲提升至B20，則需再經開會協商制定。

4) 生質柴油售價為B5：約1.1歐元/公升；B100：約1.04歐元/公升，均比石化柴油低廉。

5)在德國油菜產量約5,000公斤/公頃，約可產製2,000公斤菜籽油及3,000公斤油菜籽殘渣，還可生產100公斤蜂蜜與花粉副產物。

6) 油菜油可作食用油、液壓油、曳引機燃料油及轉酯化為生質柴油。而油菜籽殘渣，則可提供乳牛、豬等的飼料。

7)油菜在德國受到重視的原因：a.純收益比小麥、大麥等作物高。b.種植油菜有利於後作的小麥及大麥的生產，可增加約10﹪的產量。c.油菜採收後的植株殘體可為後作的作物良好養份來源。d. 輪作栽培其病蟲害及雜草控制較容易（病蟲害及雜草相不同）。

8)德國油菜生產：主要為冬油菜（ WIRA；Brassica napus L.） ，早期種植的油菜品種大多為OP固定品種，一代雜交品種較少，目前因雜交種產量高，已逐漸增加種植面積達約50%。由於夏油菜產量較冬油菜少約30％，因此，德國大部分都種植冬油菜。種植面積：冬油菜150萬公頃，夏油菜僅2萬公頃。生產成本：約400-600歐元/公頃。一戶四口人家必需年種植80公頃的面積，才能維持家庭經濟收支平衡。售價：約1,200歐元/公頃（240歐元/噸 × 5）。

9)德國栽培油菜之優點：

a.由於油菜植株根系非長常發達且深入土壤中，具有很好的水土保持效果。

b.與小麥及大麥形成很好的輪作，可有效增加產量。

c.與小麥及大麥可以共用同一種農機耕種及採收，降低生產成本。

10)德國油菜育種目標：a.產量高b.品質佳c.產量穩定d.耐寒性e.冬油菜品種f.適應各地區之品種。

11)利用分子生物技術－親緣關係之鑑定、特殊性狀分子標誌選拔（ 如抗殺草劑、抗病、抗蟲、抗逆境及含油量等Marker），品種的基因鑑定等。

 (三)參訪Giessen大學自然科學院植物育種研究所－主要進行農業、營養及環境管理等相關之研究，有農藝及植物育種、植物生態、植物營養、土壤、應用微生物、生物多樣性及族群遺傳等農業相關科系。生質能源研究為重點研究項目之一。該研究所擁有約200公頃試驗農場及15公頃稀有植物保存園，其試驗站已有600年歷史。
1.與談人員：Dr.Wolfgang Freidt教授及其研究人員與研究生

2.會談紀要：

1)生質燃氣(biogas)甲烷生產研究－作物包括玉米、小麥、向日葵等，研究以乾燥、新鮮及進料等，微生物篩選，及進行全株利用等發酵方法，生產最有效率之甲烷。由於成本低廉，約為其他生質能源之1/4，且小規模設備即可生產，非常方便，農家可自行生產。亦可在各鄉鎮設立中型發酵槽生產，透過管線供輸至家庭作燃料，甲烷氣體亦可液化方便運輸及利用，具相當大之發展潛力。

2)生質酒精生產研究－包括纖維素、糖類及澱粉類作物如甜菜、甜高粱、小麥等研究。

3)作物品種選育－篩選高產量、高澱粉、高糖分及高纖維素、低木質素之作物品種，適合能源用之作物。

4)油菜品種選育－進行種間雜交抗病育種。

5)油菜油品質選育－利用生物技術及傳統育種方法，選育高油酸含量，低芥酸及低硫配醣體(glucosinolates)含量，以及 8~14個碳元素含量高之品種選育作為食用油等。

6)作物栽培模式研究－由於大面積栽培單一作物，容易造成病蟲害大流行，研究不同作物間作模式，提供農民栽培之依循，作物包括鐘麻、向日葵、玉米、小米等進行試驗。

7)輪作制度研究－玉米為德國重要作物之一，但容易造成土壤風化，而油菜根系分佈廣且深，為良好之輪作作物。

(四) 參訪Bayern邦生質能源研究及推廣中心(Technologie- und Forderzentrum)－該中心主要以生質能源為研究重點，包括能源植物研究，生質柴油、生質酒精及生質燃氣等基礎、應用技術研究及推廣。

1.與談人員：Dr. Rdgar Remmele

2.會談紀要：

1)適合能源用植物篩選研究－共有約60種植物進行研究，研究重點為全株利用、特殊成份篩選、提高產量、擴大生質利用方法、生質利用機械開發研究、產品標準化制定及推廣。

2)作物栽培:包括作物種類、輪作方式及採收等試驗研究。

3)直接燃燒原料研究:以 Poplar（白楊屬植物）最適合德國種植，可直接作為木材燃燒，或加工製成粒型、塊狀等，以粒型最佳，不論燃燒效率或運輸貯藏均佳，所排放廢氣均符合國家標準。

4) 直接燃燒原料機械開發研究:包括磨粉壓塊機、自動給料燃燒機等，開發各種大小及型式之機型。

5)生質能源品質及標準化研究。

6)生質酒精利用研究；目前德國生產少，以馬鈴薯及小麥較可行。研究甜高粱生產可行性，而甜菜生產成本過高。目前汽車已通過E2驗證，E5未通過，將來推廣以車商之意願為主，政府不介入，但歐盟已訂定2010年生質能源比率目標為5.75%，政府需配合研究開發。

7)生質柴油利用研究:以油菜為主，向日葵其次。

8)生質燃氣生產研究:以玉米、蘇丹草較有潛力。

9) BTL (biomass to liquid)研究:直接利用生物質(biomass)在高溫(約1200℃)下產生含碳(如CO等)氣體，利用CO等氣體加入H2組合生產碳氫化合物作為燃料，為未來被看好之發展之重點之一，潛力相當大，目前仍研究階段。

10)德國發展生質能源成功之因素:以生質柴油推廣最成功，因1.糧食生產不虞匱乏，2.能源燃料價格高、消耗量大，3.已有B5生質柴油標準化認證，4.車商保固認證，5.補助措施，45歐元/公頃，6.稅率優惠，7.貯存設備及技術優良，全年可供應，8.生質柴油加油站已有約1900家。

六、研習心得

德國農業發達，物產豐富，環境優美，生活水準高，非常重視生態及環境保護，因此發展生質能源不遺餘力，發展概況簡介如下:
 (一)德國農業生產概況

1)地理位置：

德國位於歐洲中部，北部是北海、丹麥和波羅的海，東部與波蘭和捷克接壤，南鄰奧地利和瑞士，西面則鄰法國、盧森堡、比利時以及荷蘭。德國全國總面積356,974平方公里，大約是台灣的10倍大，總人口數為83,251,851，為台灣人口數的3.6倍。德國在地理上之地形可區分為北部為平原，中部山地，西南部梯地，南部為高原（巴伐利亞及阿爾卑斯山脈），由北往南地形漸高。

2)農業生產概況：

德國農業耕地面積佔國土面積的53％，而森林覆蓋率則佔總國土的30％，故農業經營與維護生態環境和自然資源之間，具有緊密的連結關係。從自然條件和環境保護的觀點來看，德國雨水豐沛，日照少，山地和沼澤地，不利於耕作，而適於牧草或飼料作物生長，因此，發展畜牧業成為德國農業的一大特色。

德國發展畜牧業，不但大幅提高農產品的附加價值，為德國人民提供高質量、高營養的乳肉製品，改善人民飲食習慣，提高生活水準，同時也增加農業產值。且因發展畜牧業而種植牧草和飼料作物，對於生態環境綠地覆蓋率的保護、水土涵養、空氣淨化、減少化學肥料的施用，對於農業良性循環及永續經營發展有長足的裨益。

2005年德國約有1,170萬公頃農地，種植穀類作物59%，15%為秣料作物，12%為油料作物。穀物作物以小麥、大麥、玉米為大宗，其中以小麥種植面積最大，其次是玉米，油料作物以油菜為主。

小麥是德國最重要的農作物，其收穫面積不斷地增加，在東西德統一後，已增至280.2萬公頃。玉米的種植為德國的畜牧業提供了大量飼料來源，而隨著畜牧業的發展，玉米的種植面積及產量皆有大幅度增加，收穫面積已達34.1萬公頃。德國生產的大麥由於品質佳，主要用於釀製啤酒，近年來，由於產量提高且總產量穩定，種植面積有減少的趨勢，目前收穫面積大約為218.1公頃。德國盛產甜菜，是歐盟重要的甜菜生產國，年栽培面積為50.3公頃，有逐年減少之趨勢。德國是歐盟國家中最重要的油菜生產國，油菜生產量佔歐盟國家的40％以上，2006年的栽培面積已達150萬公頃。

(二)德國生質能源發展現況

德國內閣會議於本(2006)年8月底通過可再生能源混合規範法律草案，汽油與柴油將有不同稅額。草案規定從2007年1月1日起，生質柴油佔總柴油量之比率至少須達4.4%；生質酒精佔總汽油量之比率至少須達2%，到2010年須達3%。生質柴油與生質酒精之稅率目前為5.75%，自2010年起至少為6%。而在農業上利用之純生質能源仍然維持免稅。

1.生質柴油發展現況

1)生質柴油生產及目標

生質柴油是德國發展生質能源最主要且最成功之例子，也是世界產量最高的國家。由於優惠稅率政策，德國在最近的十年，生質柴油產量增加約50倍。從1992年開始推廣生質柴油，產量約5,000公噸，初期成長緩慢，至1999年約有13萬公噸，但以後幾年呈倍數增加，至2006年可達200萬公噸。

德國生質柴油訂定發展目標(表1)為2005年占柴油總量之2.00%約共70萬噸，而產能達150萬噸，種植作物面積有107萬公頃；2010年目標為5.75%，須206萬噸生質柴油，產能為200萬噸，種植面積須143萬公頃；2015年目標為8%，須275萬噸，產能為370萬噸，栽培面積須264萬公噸。
歐盟生質能源發展目標(表2)為2005年2.0%，2010年5.75%，2015年8.0%，其中生質柴油需要量分別為2005年369萬噸，2010年1,100萬噸及2015年1,670萬噸，另外生質酒精需要量分別為2005年370萬噸，2010年970萬噸，2015年1,244萬噸。
德國從2004年起政府訂定加油站販售生質柴油混合的比率為5%(B5)，至2006年約有1900個銷售據點，約佔全國加油站的10~15%。
表1. 德國生質柴油發展目標
	項  目
	2005 年
	2010年
	2015年

	占總柴油比率(%) 
	2.00
	5.75%
	8.00

	需要量(萬噸)
	70
	206
	275

	產能(萬噸)
	150
	200
	370


(from: Bockey, D. 2006. Potentials for raw materials for the production of biodiesel. WWW.ufop.de)

表2. 歐盟生質能源發展目標
	項  目
	2005 年
	2010年
	2015年

	占柴油及汽油總比率(%)　
	2.00
	5.75
	8.00

	生質柴油(萬噸)
	369
	1100
	1670

	生質酒精(萬噸)
	374
	970
	1244


(from: Bockey, D. 2006. Potentials for raw materials for the production of biodiesel. WWW.ufop.de)

　　　　
另外，因生質柴油產生之熱能（8.94 kWh）與石化柴油相近（9.86 kWh/l），約1.1公升可取代1公升柴油，消費者容易接受，而利用生物質（biomass）生產之BTL （biomass to liquid）則需7~8倍的數量。
2) 生產生質柴油之作物

德國農民種植能源作物完全依市場機制，自行決定。目前生產生質柴油主要以油菜油為主，由於作為食用油或生產生質柴油之品種並無不同，目前栽培之油菜品種以低glucosinolate及零芥酸(erucic acid)含量為主（稱為雙O型品種），由於油菜含油量高(約40~50%)且油酸比率高，所生產之油菜油比其他作物(如大豆)更適合生產生質柴油，也是良好之食用油；其副產品如豆渣，蛋白質之品質佳，為乳牛及豬等之良好飼料，可取代大豆渣。

而且油菜之根系廣及深，及殘株肥效高，對後作(如小麥)可減少肥料施用量及容易整地。世界上栽培油菜幾乎集中在北半球，以大陸，印度，加拿大及歐洲最多，在加拿大主要為春油菜，歐洲則以冬油菜為主。 

　　由於德國大量生產生質柴油及獎勵措施，使油菜種植面積增加， 2004年油菜平均產量約為3.8 t/ha ，可生產生質柴油約1,600公升；至2005年種植面積為100萬公頃，產量達500萬公噸，在2006年可達140萬公頃，產量將可達700萬噸，約可生產280萬噸油菜油；但油菜每3-4年需輪作一次，估計其最大栽培面積約為180萬公頃。

　　德國因能源用之油菜油價格較高，每噸油菜油為650歐元/噸。所生產之油菜油約有3/4作為能源用，使出口之油菜減少60%約50萬噸，且須向其他歐盟進口油菜（法國及英國），進口增加162%約35萬噸。   
　　德國油菜平均產量，由1997年的3,220 kg/ha，2004年達4,130 kg/ha，2006年可達5,000kg/ha，此由於雜交種的種植面積增加(表3.)，雜交種的種植面積從1996/7年的3.3%，到2003/4年達49.1%。
表3. 德國油菜栽培面積及雜交種(F1)栽培面積比較
	年  度
	總面積
(千公頃)
	雜交種(F1)面積
(千公頃)
	雜交種(F1)所佔比率(%)

	1996/7
	858
	28
	3.3

	1997/8
	959
	50
	5.2

	1998/9
	1150
	92
	8.0

	1999/00
	1046
	160
	15.3

	2000/01
	1116
	215
	19.3

	2001/02
	1276
	430
	33.7

	2002/03
	1218
	570
	46.8

	2003/04
	1262
	620
	49.1


(from: Specht, M. 2004. High yield of winter oil seed rape in Germany 2004. WWW.ufop.de)

　　
2. 生質酒精（Bioethenol）發展現況
　　德國發展生質酒精才剛起步，目前生產量仍少，栽培之作物以馬鈴薯及小麥較可行，另亦進行研究甜高粱生產可行性，而甜菜生產成本較高。政府已通過汽車使用E2(汽油混合2%酒精)驗證，E5尚未通過。將來生質酒精推廣以車商之意願為主，政府不介入，但歐盟已訂定2010年生質能源比率目標為5.75%，德國政府需配合研究開發。

目前已開始有公司投資設廠生產，例如Lurgi公司年產量可達10萬噸，生產之原料可用玉米，小麥，裸麥，大麥，高粱等澱粉類作物，以及糖汁，糖蜜，或穀類混合糖汁等進行生產。生產成本約0.37歐元/公升，約為16元台幣/公升，其料源成本約佔62%。因該廠設計新穎，能源消耗量少，且廢水回收量可達70-80%，可以降低生產成本。
另外，在德國東部Schwedt、Zeitz 與Zorbig三處地方也投資生產，每年生質酒精生產總量可達46萬噸，主要原料係來自穀類。2005年初Sϋdzucker AG公司在Zeitz之生質酒精廠有26萬公秉產能，將來可擴廠增加生產10萬公秉，其他新增的生質酒精製造廠可能設在比利時、法國、奧地利或匈牙利，Sϋdzucker AG表示，至2008將有100萬公秉、至2010將有1,000萬公秉之生質酒精製造能力。Sϋdzucker AG上市之股票稱為CropEnergies。

因為Sϋdzucker AG將與農民契作生產約60萬噸甜菜，農友反應熱烈，有興趣參與之農友比預定名額超出2.6倍。

3.生質燃氣（biogas）發展現況

生質甲烷為主要研究開發生產項目，其加工、貯存與利用若能配合現有天然氣之設備及管線，則其利用效益將大幅提高。目前正在起飛階段，估計至2006年末期約有3,000家工廠設立，可生產500百萬瓦特電力。

在Bayern邦境內有650座生質氣體生產工廠，已躍居全德邦聯之冠。2004年8月1日施行之再生能源增修條文（Novelle des Erneuerbare Energien Gesetzes），保障生質氣體用於能源，將有較高之收益；如一座生產150 kWel以上之工廠，每生產1kWh將有1.75 歐元之利潤。

4.BTL(biomass to liquid)

BTL是一項新的生質能源，藉助Fischer-Tropsch-Synthese技術，直接以生物質(biomass)經過多層次加熱(約1200℃)與化學作用轉換成氣體，再組合、凝集生成新的碳氫化合物液體，可作為能源用，但仍在試驗階段。目前德國由Choren、VW及Daimler-Chrysler三家公司合作在Freiberg設置大型BTL設備，自2005年起開始試產。

BTL理論上具有開發效益，惟在生態及經濟效益上仍值得再評估，因6 kg 乾燥木柴約可生成1 kg BTL能源，此與2 kg 木柴約可生成1公升燃油相比較，顯示生產BTL效率仍偏低。

5.固體生質燃料開發利用

由於德國冬天氣溫低，室內加熱系統普遍，固體生質燃料主要以木柴為開發利用對象，一般農家仍普遍以木材直接燃燒。而以機械粉碎加工壓製成不同粒型或塊狀產品，不但方便運輸及貯存，並可提高燃燒效率，減少空氣污染，漸受重視。並開發各種大小及型式之自動給料燃燒機，其排放之廢氣符合國家標準，可供一般家庭及辦公室使用。
目前在Bayern邦約有2.8百萬公噸木柴供作能源用途，其中以松木利用最為看好。利用松木發電約為燃油發電之2/3價格，具競爭力及吸引力。利用木柴發電，以利用林木廢棄物較具經濟價值。一座生產20百萬瓦特之發電廠，一年約需180,000公噸木柴，約可取代52,000公噸燃油。

七、建議事項
1. 拜訪德國能源作物相關研究單位，均表示農民種植能源作物的收益比種植糧食作物好，發展能源作物作為生質能源，對農民而言是一大利基，值得台灣借鏡投入發展研究。

2.德國在生質柴油（Biodiesel）及生質酒精（Bioethenol）之研究發展，皆獲有相當進展與成果，值得我方學習借鏡，德方亦表達願意提供經驗、技術與設備，與我國共同合作發展生質能源之利用，同時也對台灣發展生質能源之開發研究現況極感興趣。

3.台灣將來在推行使用生質能源時，必需先建立生質柴油或生質酒精的各項品質認證標準及施行規範，以避免將來推行時引起不必要的紛爭與困難，特別是認證及規範的訂定，必須是由生產者、消費者、車輛製造業者及政府相關部門共同協商制定。

4.能源作物除供作為能源用途之外，其副產物（如甘油、豆渣等）之開發利用應加強研究，以提高能源作物利用價值、降低生產成本及增加收益。

5.決定發展能源作物時，資訊的收集相當重要，如作物種類的選擇、品種、風土、氣候、地區、耕種與管理技術、採收、運輸、儲藏、加工利用及其副產物利用等，可作為制定、研究、發展及決策重要參考依據。而台灣欲發展能源作物，需有良好的資訊收集、研判、計畫制定、執行才能獲得成功。

6. 進行能源作物育種，需考慮作物的特殊成份進行選育。以油菜為例，透過育種方式降低芥酸（erucic acid）及硫配醣體(glucosinolate)的含量，德國已選獲優良「雙0」油菜品種，由於油菜富含各種人體所需各種氨基酸、礦物質和維生素等，是良好的動物精飼料和人類蛋白質來源，且低芥酸油菜籽油中含長碳鏈脂肪酸較少，容易被人體吸收消化，因此，油菜籽油不但可作為生質柴油，亦可作為食用蔬菜油用。

7. 德國方面認為生質酒精有其發展性及限制性，與生質柴油應為互補關係，而非競爭關係，不認為生質酒精比較值得優先發展研究，而應與生質柴油同時並行發展。生產成本為最重要考量，設立大型酒精工廠成本高，但相對的生產成本會較低，需精密評估。
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