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摘  要

本次赴德國實地參訪德國能源與環境主管機關、研究機構、電網業者與再生能源設置者，針對再生能源政策、躉購費率計算方法與過程、併聯技術規範與法令、各類再生能源產業發展與成本資訊進行資料蒐集與意見交流，以供政策實施參考。

整體而言，德國能源政策訂定係採由上而下(Top-down)方式，先由政策機構訂定具體目標，再由執行機構來達成目標，克服限制(例如電力系統穩定性與民生電價之上漲等衝擊)。
再生能源電能躉購費率計算使用成本參數係在訂定躉購費率後，由市場結果反映來決定未來調整方向。費率訂定採取「成本保證回收制度」，提供電業業者合理報酬率但無暴利，將市場風險降到最低，大幅增加投資者之投資誘因，值得注意的是德國屬內閣制國家，修法較快，對於再生能源法有必要修正之項目，可迅速修法以反應實際情況。
核能政策方面，在日本福島核災事件後，德國開始重新檢視核能安全性，並決定於2022年廢除核能發電，面對核能除役所產生的能源缺口，將以再生能源與化石能源來填補，至於未來能源結構配比仍在討論階段，相關細節部份(如電網併聯穩定等)仍尚無定案。
德國實施能源稅制與排放交易制度，並輔以FIT制度大幅提昇再生能源之應用。值得注意的是，德國針對高耗能產業政府會要求其節能減碳目標，並給予補貼(包括租稅遞減、排放權、較低附加電費)，對於產業給予較優渥之條件給予以維持其競爭力，能源產業僅核配50%排放權，產業則可獲得98.75%的免費排放權。
整體而言，此次訪德成果十分豐碩，對未來台德能源領域雙邊合作建立良好的關係，未來合作方向建議如下：
1.增進台德雙方意見交流平台
2.針對再生能源電能躉購制度相關議題行合作交流

3.推動台德離岸風力發電技術合作
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壹、內容摘要
一、目的
德國自2000年4月1日起正式實施「再生能源法」，立法明定風力、離岸風力、太陽能、水力、地熱能、生質能、沼氣等再生能源饋網電價，同時課予輸配電業併聯躉購再生能源電能義務，使再生能源因此得以進入電力市場。德國自此再生能源蓬勃發展，再生能源發電占電力總消費則自1999年5.4%成長至2010年17%，其成功經驗成為全球競相學習模仿之典範。德國再生能源電能躉購制度設計、併聯技術議題，以及躉購費率計算原則與調整方法、財務誘因機制等經驗十分值得我們加以關注掌握。
我國「再生能源發展條例」於98年7月8日公布施行，其間歷經相關辦法之修訂，且99年底國內各界對於我國再生能源躉購制度有不同想法。
準此，本次赴德國實地參訪德國能源與環境主管機關、研究機構、電網業者與再生能源設置者，針對再生能源政策、躉購費率計算方法與過程、併聯技術規範與法令、各類再生能源產業發展與成本資訊進行資料蒐集與意見交流，有助於後續再生能源躉購制度之參考依據。

二、出國行程記要
本次出國行程主要與德國能源與環境主管機關、研究機構、電網業者與再生能源設置者進行會談，以深入瞭解德國推動能源政策、再生能源之政策與措施、推動現況與技術發展，進行台德雙方之經驗分享與意見交流。本次出國行程安排如下：
	時間
	行程內容
	討論主題

	7月12日 下午
	搭乘中華航空CI61班機飛往法蘭克福，轉乘德國漢莎航空LH 176班機於7月13日中午抵達柏林。
	-

	7月13日 下午
	拜會德國聯邦經濟及技術部
	針對整體能源政策、核能存廢爭議、能源安全與能源稅相關議題進行討論

	7月14日 上午

	拜會德國環境政策研究中心
	針對永續環境政策相關議題進行討論

	7月15日 上午

	拜會再生能源推廣機構
	針對再生能源政策、民眾認知與附加電費影響等議題進行討論

	7月18日 上午
	拜會ENBW集團
	針對離岸風力發電設置經驗與電力系統穩定相關議題進行討論

	7月19日 上午
	VATTENFALL集團
	針對電網控制與電力系統穩定度相關議題進行討論

	7月20日 上午
	E.ON集團
	針對離岸風力發電設置經驗與設置成本等相關議題進行討論

	7月20日 下午
	德國排放交易局
	針對德國排放交易制度相關議題進行討論

	7月21日 上午
	再生能源設置爭議調處機構
CLEARINGSTELLE EEG
	針對德國再生能源設置爭議調處相關議題進行討論

	7月21日 下午
	德國風能協會(BWE)
	針對德國風力發電發展與趨勢進行討論

	7月22日 下午
	GEOSOL公司
	針對GEOSOL公司營運策略進行討論，並實地參訪太陽光電電廠

	7月22日 下午
	德國生質能研究中心
	針對德國生質能發展現況進行討論。

	7月25日 下午
	RWE集團
	針對RWE集團再生能源發展策略以及電力系統穩定相關議題進行討論

	7月26日 下午
	德國聯邦網絡局(FNA)
	針對德國再生能源法令與制度進行討論

	7月27日 上午
	搭乘中華航空CI62班機飛往台北(7月28日上午抵達台北)
	-


三、結論及建議
（一）德國能源政策訂定係採由上而下(Top-down)方式，先由政策機構訂定具體目標，再由執行機構來達成目標，克服限制(例如電力系統穩定性與民生電價之上漲等衝擊)。Energy concept經長時間充分討論後於國會通過，為德國未來40年德國能源政策發展提供了重要方向，惟其具體行動方案與執行作法仍在討論階段。
（二）德國對於躉購費率計算使用成本參數並未要求絕對的精準性，而是在訂定費率後，由市場結果反映來決定未來調整方向。費率訂定採取「成本保證回收制度」，提供電業業者合理報酬率但無暴利，將市場風險降到最低，大幅增加投資者之投資誘因。另明訂各類再生能源之遞減率，初期給予較高的費率，以鼓勵再生能源業業者之投入，在市場成熟或成本降低之後，躉購費率逐年遞減，促進民間資金投入各種再生能源發電，但不獨厚某一單項再生能源。且德國屬內閣制國家，修法較快，對於再生能源法有必要修正之項目，可迅速修法以反應實際情況。
（三）車諾比事件後，德國凝聚了30年的廢核共識，在日本福島核災事件後，德國開始重新檢視核能安全性，並決定於2022年廢除核能發電，在福島核災事件後，已關掉8座核電廠，剩下9座將陸續於2022年除役。針對德國政府宣布核能於2022年除役的政策，引發相當多輿論，包括電價會大幅提高，影響社會民生與產業的競爭力。德國民意亦多傾向反核(民調有81%德國人民反對核能 )，且各黨之間亦透過充分的溝通後達成廢核共識。面對核能除役所產生的能源缺口，將以再生能源與化石能源來填補，至於能源結構，詳細比例目前尚未有答案，還在討論階段。對於廢核的效果，至今尚未有具體的執行步驟。

（四）在能源供應安全部分，德國能源進口比例高，在國際單邊與雙邊能源合作合作與關係上著力甚多，未來將以中東及非洲為主要推動區域，以確保能源供應穩定。在鼓勵再生能源產業發展上，德國採固定價格保證收購機制(FIT)、再生能源優先併網，以及對於偏遠地區與小型再生能源給予再生能源設置補助，以帶動德國再生能源產業之發展。
（五）德國實施能源稅制與排放交易制度，並輔以FIT制度大幅提昇再生能源之應用。值得注意的是，德國針對高耗能產業政府會要求其節能減碳目標，並給予補貼(包括租稅遞減、排放權、較低附加電費)，對於產業給予較優渥之條件給予以維持其競爭力，能源產業僅核配50%排放權，其餘產業則可獲得98.75%的免費排放權。
（六）德國再生能源目標規劃將面臨技術挑戰需克服，例如：

1.電力系統整合－再生能源法對再生能源無限制的收購，因再生能源不穩定之周期性對電力系統平衡產生衝擊，造成控制電力供需平衡昂貴的備用及備轉成本與困難的調度挑戰。

2.如果再生能源持續成長，電網業者必須擴充輸電容量，增加備用、備轉容量及控制電力，以及提供充分有效的短、中、長期儲能容量；而再生能源業者則必須自行準備相關輔助服務。目前再生能源法(EEG)並沒有提供相關技術發展的誘因。
3.須持續提供維持再生能源投資計畫與投資安全的穩定條件，再生能源才能進一步發展，但德國人民是否還能承受則需進一步檢視。
（七）整體而言，此次訪德成果十分豐碩，對未來台德能源領域雙邊合作建立良好的關係，未來合作方向建議如下：
1.增進台德雙方意見交流平台
本次組團赴德國參訪再生能源相關政府機關、研究機構、電網營運業者、太陽光電與風力發電業者，除透過拜會與實地參訪各單位推動再生能源現況與成效外，並進一步瞭解德國在推動再生能源發展推動策略、遭遇困難及因應措施等寶貴經驗，對於我國推動再生能源發展有著極大的助益，建議未來可仿照台英雙方定期舉行圓桌論壇會議交流與民間研究機構簽定合作意向備忘錄模式，加速國內再生能源發展與國際接軌。 

2.針對再生能源電能躉購制度相關議題行合作交流

德國為國際最早採行FIT制度國家，對於德國再生能源的擴大運用產生了極大的激勵效果，讓德國成為全球最重要的再生能源生產與應用大國，德國躉購制度相關議題，包括躉購費率水準及其計算公式、費率遞減率、目前尚在規劃中之premium FIT制度，以及相關配套作法，均值得我國加以參考借鏡。 

3.推動台德離岸風力發電技術合作
台灣四面環海，具豐渥之風力資源，但面臨地狹人稠且優質之陸上風場已漸趨飽和，將規劃朝向離岸式風力發電發展，除需優先考慮選址與併聯技術可行分析外，海事工程、施工船等亦為需解決之關鍵議題。德國擁有先進的風力發電技術，且積極發展離岸風力，期能與德國進行雙方離岸風力發電技術合作，加速國內離岸風場之規劃開發及降低投資營運與開發風險。

貳、參訪活動紀要
一、拜會德國聯邦經濟及技術部
（一）時間：7月13日下午
（二）德方接待人員：
(1)Ms. Anne Kleinschrod (Expert on energy taxation)

(2)Ms.Yvonne Schreiber(Expert on nuclear energy)

(3)Mr.Oliver Bornkamm (Expert on international energy policy)

(4)Mr.Till Spannagel(Expert on questions of priciples regarding energy policy)
（三）訪談內容：
德國聯邦經濟及技術部職掌德國最高經濟與技術事務，其主要業務範圍涵蓋經濟、技術、能源、貿易與歐盟事務，主要任務以確保維持經濟成長與其他經濟體競爭機會；確保高就業率；協助中、小企業發展；提升新科技與創新之經濟競爭力；維繫經濟與社會目標；擴大世界各地的勞動分工與全球自由貿易體系；合理價格下確保安全的能源供給。此次拜會目的係瞭解德國能源政策相關議題。 

（四）基本能源政策
1.Energy Concept經長時間充分討論後於國會通過，為德國未來40年德國能源政策發展提供重要方向。
2.2050年溫室氣體減量較1990年減少80%，再生能源占比達80%。
3.今年7/8(五)通過8項新法案，包括強化電網基礎建設的完整佈建與節約能源等措施。
（五）核能政策

1.2022年全面廢核政策引發社會相當多輿論，包括電價會大幅提高，影響社會民生與產業競爭力。德國民意多傾向反核，政黨間透過溝通達廢核共識。下圖1為2011年宣布廢核後，德國17座核能機組終止時間（深藍色為2011年廢核政策結果，淺藍色為2002年核能政策結果），由圖中可明顯看出，德國因應福島核災，全面檢視核能機組安全性，並加速淘汰老舊核能機組，延役良好機組。

2.核能除役對於電力公司反彈，面對核能除役所產生的能源缺口，將以再生能源與化石能源來填補，能源結構配比仍位於討論階段。
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圖1  德國2011年廢核政策後17座核電機組終止時間

3.國際合作與能源安全：
德國能源進口比例高，在國際單邊與雙邊能源合作合作與關係上著力甚多，與中國、印度與巴基斯坦建立合作機制。未來將以中東及非洲為主要推動區域，以確保能源供應穩定。在鼓勵再生能源產業發展上，德國採固定價格保證收購機制(FIT)、再生能源優先併網，以及對於偏遠地區與小型再生能源給予再生能源設置補助，以帶動德國再生能源產業之發展。

4.能源稅制方面，目前對汽(柴)油與電力均有課徵能源稅外，對核燃料亦有課稅，能源稅稅率以熱量為計算基準，稅收並非專款專用。

德國設定2050年再生能源發電80%來自於再生能源的目標，相當於2008年的再生能源發電量的三倍。缺口主要由三部份填補，分別為能源效率的提升、能源進口以及非再生能源發電，詳見下圖3所示。

德國自2000年實施「再生能源法」 ，考量各類再生能源發電技術與成本，制定不同固定收購價格，強制輸配電業併聯與收購義務，躉購期間為20年，並考量技術進下訂定費率漸退機制，詳見下圖4所示。

輸配、電業前一年度收購再生能源電力高於全國再生能源電力配電比率時，得將超出部分之電力轉售，以使全國電力公司收購之再生能源電力皆達到同樣的比率。配電業者(DSO)向再生能源設置者收購電力，並以費率支付價差。DSO傳送電力至輸電業者(TSO)，由TSO支付價差予DSO。TSO將電力銷售至電力交易所，在電力市場交易自由化情況下，電力交易所交易之負電價有可能發生，輸電業者必須彌補(recover)未能於電力交易所交易之數量，消費者需負擔FIT躉購費率與市場價格之價差，詳見下圖2所示。
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圖3  德國再生能源躉購機制

	[image: image4.jpg]



	[image: image5.jpg]





圖4  與德國聯邦經濟暨技術部進行討論
二、參訪環境政策研究中心(Environmental Policy Research Centre, FFU)
（一）時間：7/14上午

（二）德方接待人員：Mr. Klaus Jacob (Head of research)

（三）訪談內容：
1.Mr. Klaus認為永續環境政策最重要的核心概念，須達到能源、環境與經濟三方面的平衡，包括時間的平衡、技術環境的平衡與政黨協商的結果。

2.對於未來德國80%的再生能源目標採積極且正面看法，提到甚至有單位提出100%再生能源發電的可能性的，但其必須建立在一定的假設基礎上，換言之，實務上是否可達到，仍未有明確答案。

3.Mr. Klaus認為，德國之所以訂定如此積極的目標，很重要的因素在於歐洲電網可以互相輸送，反觀海島型國家的台灣電力需自給自足，此為再生能源發展目標訂定之重要考量因素。
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圖5  與環境政策研究中心主任進行討論
三、參訪再生能源推廣中心(Agency for Renewable Energy)
（一）時間：7月15日上午

（二）德方接待人員：Mr.Philipp Vohrer (General Manager)
（三）訪談內容：

1.Mr. Phlipp 表示，再生能源躉購費率之制定方式，係由BMU委託2至3個智庫機構調查分析再生能源躉購費率計算所需參數資料。並將前述分析結果與再生能源業者討論與交流，之後送交國會討論，最後費率定案。

2.為避免社會大眾付錢來支應國家再生能源的發展，卻僅由少數資金雄厚的集團企業所主導。政府制定政策會透過舉辦公開等方式來讓產業與民眾參與意見討論。

3.再生能源局對再生能源民意調查結果，95%德國人認同再生能源重要性，並願意支應其發展所需之財政支出。再生能源局曾經針對民眾願意支付再生能源附加電費進行調查，調查結果平均每戶願意支付價格為3.5~4歐分/度，目前電價已達3.5歐分/度，對未來的發展形成抗力。
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圖6  與德國再生能源推廣中心Mr.Philipp Vohrer進行討論

四、參訪EnBW集團
（一）時間：7月15日上午

（二）德方接待人員：
1.Mr. Andreas Renner (Head of the representative offices in Berlin and Brussels)
2.Mr. Uwe Knickrehm(Senior manager)

（三）訪談內容：

1.EnBW為德國第三大電力公司，德國國營比例較其他電力公司高。公司營業範圍及業務概況如下：
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圖7  營業範圍及業務概況
2.公司內部投入經費進行政治訓練(politic education)。目前公司業務以發電為主，未來考量往電力規劃、計畫管理及顧問等業務發展。

3.北海以及波羅的海皆有離岸風場，但Mr. Renner提到北海較易申請離岸風力建置計畫，原因是波羅的海的環境保護計畫比較多，條件較嚴格。
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圖8  EnBW公司離岸風場比較(北海與波羅的海)

4.由下圖9可見北海離岸風機裝置挑戰較大，水深約39 公尺且離岸80公里以上，相對上而言波羅的海較淺且離岸較近，因此佈建速度較快。
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圖9  北海風場與波羅的海風場圖示

5.德國離岸風場申請與丹麥等國相異，在完成政府要求文件及證明前提下，以申請時間先後為選擇條件，而丹麥則為biding(標價方式)；與英國相比，德國的離岸風力規劃是在較深且離岸較遠的海域。

6.未來若再生能源佔比達80%，電力公司可能因應方法為需求面管理(DSM)與研發儲能，智慧電網規劃則正在討論當中。

7.EnBW公司再生能源與智慧電表之成本在電價裡反應成本。

8.因應廢核，明年將有兩個新燃煤電廠加入供電，ENBW也考慮燃氣機組，但必須考量成本偏高以及提高對俄羅斯的依賴。
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圖10  參訪EnBW公司與討論

五、參訪VATTENFALL 集團

（一）時間：7月19日上午
（二）德方接待人員：Mr. Holger Schade (Head of the network control station)
（三）訪談內容：
1.會議中提到關於併網申設問題，少有無法核准之案例，再生能源設置者裝設不需事先通知但需備齊文件及裝置資訊，向電力公司單一窗口送件申請，約兩個星期內即可獲得確認，申請通過後五天即可併入電網。

2.再生能源併網方面，申設者必須提再生能源相關資訊，由電力公司提供併接點。

3.對於太陽光電，在德國的爭論點為太陽光電裝置補貼貴，但對電力的貢獻卻很少(<1%)。

4.廢核後，VATTENFALL將關閉兩座核能電廠，公司在廢核前已有再生能源發電設置的規劃，但在廢核後預估會增加裝置量。

5.德國共有四家電網公司，各自負責區域如下圖:
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圖11  德國四大電網營運公司

6.德國政府讓電網營運者獲得保證報酬，因此再生能源併網造成的輸配線路擴大或電網升級成本，電網營運者可反應在輸電費用。

7.CCS方面，VATTENFALL已有實驗項目進行發電廠的碳捕捉，但儲存場址未獲核准，Mr. Schade認為政府對於封存採觀望態度，澳、美政府相對較積極。

8.後續Mr. Schade難得的邀請團員參觀VATTENFALL電力調度中心，並在獲得首肯後照相，唯因安全考量請團員勿公布切確地址。
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圖12  參訪VATTENFALL電力調度中心
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圖13  與VATTENFALLMr. Holger Schade進行討論

六、參訪E.on 集團

（一）時間：7月20日上午(於歌德學院以遠方電話會議)
（二）德方接待人員：Mr.Thorsten  Schniders (Head of energy policy)
（三）訪談內容：

1.再生能源併網申設方面，Mr. Schniders表示申設程序”very easy and quickly”.

2.2011年E.ON投資擴建風能、太陽光電及水力等再生能源事業部門之經費達18億歐元，占投資總額比例僅1/4。Mr. Schneiders表示，目前離岸發電面臨主要挑戰為離岸距離、水深條件、氣象與潮流，未來將朝向更大型機組設置發展。
3.E.ON集團將致力發展離岸風力投資計畫，目前已完成設置6個離岸風場約500MW裝置量，設置地點包括英國、丹麥與德國。E.ON集團於2010年完成設置新風場，包括2010年4月運轉Robin Rigg(UK,180MW)風場；2010年7月運轉之Rødsand2(DK207MW)；2009年9月運轉的Alpha Ventus 風場(60MW)，水深超過30公尺。全世界最大的離岸風場(630MW)目前正在建造中。
4.風力發電是否能蓬勃順利發展，關鍵在於可接受度(acceptance)，例如鄰避情結（NIMBY , Not In My Back Yard），因此，與民眾的地方居民的溝通協調，提高接受度，對於風力發電設置者相當重要。
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圖14  E.ON公司離岸風力計畫圖
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圖15  E.ON公司英國北海離岸風場

[image: image21.jpg]Robin Rigg wk,irish sea)

Capacity 180 MW
No.of turbines. 60x3 MW
Start of Operation

Distance to Shore

Max. Water Depth





圖16  E.ON公司英國愛爾蘭海離岸風場

[image: image22.jpg]Alpha Ventus (Gemany, North sea)

l‘_’*{

ey ] omwB
Moo [asw]
S —
[vawoon 50}




圖17  E.ON公司德國北海離岸風場

七、參訪德國排放交易局

（一）時間：7月20日下午

（二）德方接待人員：

1.Mr. Chris Linden

2.Ms. Doris Tharan

3.Mr. Frank Gagelmann 

（三）訪談內容：


1.德國實施能源稅制與排放交易制度，並輔以FIT制度大幅提昇再生能源之應用。值得注意的是，德國針對高耗能產業政府會要求其節能減碳目標，並給予補貼(包括租稅遞減、排放權、較低附加電費)，對於產業給予較優渥之條件給予以維持其競爭力，如下圖所示，能源產業僅核配50%排放權，產業則可獲得98.75%的免費排放權。

[image: image23]
2.再生能源法案與排放交易之間雖不從屬，但相互配套，故將再生能源使用納入排放額度分配法案(the Allocation Act )中，並調整國家分配計畫，使ETS之配額調整與再生能源結合。

3.欲達成減緩全球暖化現象，需仰賴能源效率及能源供給結構中再生能源比例增加，而這些策略更需藉由技術創新來實現。但ETS並不提供技術創新的誘因，此部分仍須依賴EEG的輔助，故德國認為僅有ETS無法達成目的。

4.德國認為，ETS並非僅選擇成本最低的技術，因此較昂貴之再生能源（如太電光電）不應被現階段ETS排除，因為技術需要長期投資，陡峭的學習曲線實則更具降低溫室氣體減量成本的潛力。

5.為確保EEG與ETS能並行運作，再訂定ETS排放上限時納入再生能源電力供給成長。
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圖18  與德國排放交易中心進行討論

八、參訪再生能源設置爭議調處機構

（一）時間：7月21日上午

（二）德方接待人員：

1.Mr. Sebastian Lovens

2.Ms. Snoke Dibbern
3.Mr. Beatrice Brunner  

（三）訪談內容：


1.德國政府為協調與處理再生能源設置相關爭議，成立爭議調處機構(CLEARINGSTELLE EEG)，受Federal Ministry for the Environment, Nature and Nuclear Safety委任，經費來源亦然，依據條文:”Energy Industry Act”, “EEG”成立。成立宗旨為調解再生能源設置之分歧。

2.常見的爭議為再生能源併接點，當設置者與電網者遇到併網相關問題，如兩方對於併接點各有偏好或併網業者拒絕併聯時，可向法院或CLEARINGSTELLE EEG反應，若不服CLEARINGSTELLE EEG之處理結果，可進一步向法院提出訴訟。一般來說，再生能源設置者可提出希望併接點,但若電網業者可提出更經濟的併接點則可商議。以下分別就爭議調解程序與調處方案說明如下。CLEARINGSTELLE EEG提供兩種方式調解爭議，說明如下：

A.表決方案(vote action)：依據法院方式視事實與法律要件進行投票表決，其特色包括表決並不具法律最終效力、爭議方通常僅會站在自身立場，以及CLEARINGSTELLE EEG會以記名方式公佈表決結果

B.調解方案(conciliation action)：由CLEARINGSTELLE EEG派專人進行爭議調解。

3.針對爭議調處提出兩種方案，分別為建議方案(recommendation action)與表示方案(indication action)，建議方案係CLEARINGSTELLE EEG將爭議問題提交至經認證通過之協會與註冊機構。表示方案係由CLEARINGSTELLE EEG規劃初稿，並邀請主要協會(德國能源與水力產業協會、德國再生能源發展協會)討論後，並提出建議方案，由CLEARINGSTELLE EEG提交常見問題解決計畫書至指定協會與註冊機構，由協會與機構提出意見。CLEARINGSTELLE EEG根據所提意見做出結論，並公佈結論之內容，即為表示方案，提出表示文件，做為處理結果。

4.強調再生能源設置與併網存在Learning curve，也因此才需要此仲裁單位。

5.從CLEARINGSTELLE EEG提供之資料中，整理出再生能源申設者與Grid Operator之責任與成本負擔歸屬整理如下表，Grid Operator可將提升電網之成本轉嫁至輸電費用（需經Federal Network Agency核可）。

6.目前仲裁案件不收費用，未來將考量開始收費。

7.目前他們遇到較多爭議的再生能源技術為ＰＶ，約占爭議案件的2/3。
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圖19  與CLEARINGSTELLE EEG進行討論
九、參訪德國風能協會
（一）時間: 7/21上午

（二）德方接待人員：Mr. Nils Borstelmann (Policy advisor)
（三）訪談內容：

1.德國風能協會為世界最大之風能組織，會員共20,000人，共40名職員。主要負責與聯邦政府與地方政府之溝通與協商，並定期出版風力發電產業發展趨勢相關報告”New Energy”。
2.德國風力相關政策與風力裝置量發展如下圖，德國目前ＥＥＧ條例（2009年）將於2012年提出新版ＥＥＧ。
3.會議中表示德國離岸風力發電設置量於2004年下降，至2007年又上升，主要原因為政治環境不確定性，與電網擴充因素所致。此外，德國為發展離岸風力，2012年的法案中提高離岸風電費率前12年15歐分/度或前8年，其餘時間為35歐分/度。但因目前批發市場電力交易價格約5~6歐分/度，故風電業者不會以3.5歐分/度售電給電網，必定於市場出售。

4.德國風力發電之設置亦遭遇許多限制，包括高度、距離、環境保護問題、民眾抗爭(Not-In-My-Backyard) 、併網問題。整體而言，風力發電朝向環境友善、大型規模發展。
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圖20  德國風力政策發展時程與裝置容量
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圖21  與德國風能協會進行討論

十、參訪ＧＥＯＳＯＬ公司
（一）時間: 7/22下午
（二）德方接待人員：
1.Mr. Richard Schlicht

2.Mr. Isami Hata (Managing director Kokusai Europe)
3.Mr. Jun Nabara
（三）訪談內容：

1.GEOSOL 公司於2001年成立，Geosol公司，隸屬於日本Kokusai Kogyo 集團，聚焦綠色能源、空間資訊諮詢與綠色資產三大領域。

A.綠色能源：提供太陽光電電廠規劃、建造與運轉維護

B.空間資訊諮詢：透過地理空間資訊資料庫之建立，規劃低碳城市/社區。

C.綠色資產：提供再生能源發電系統一次購足之整合性服務(one-stop service)

2.GEOSOL公司建置PV系統從廠址選定開始作業，PV電廠建置相關工作如下。
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圖22  GEOSOL公司太陽光電廠選址相關工作

3.目前較大型的ＰＶ的裝置地已經不再考量green field(如農田)而轉向公路與或軍事相關地點。

4.公司設立投資基金負責大型太陽光電場址的開發與管理，2004年8月完成Leipziger Land太陽光電發電廠，裝置容量達5 MWp，曾經是全球最大的場址，同年另完成Borna太陽光電發電廠，裝置容量3.5 MWp；2005年Kappel-Grafenhausen太陽光電發電廠商轉，裝置容量1.6 MWp。此外，GEOSOL也進行海外投資，西班牙有11座太陽光電發電廠，總裝置容量20 MWp，義大利與捷克也規劃投資設廠。Mr. Schlicht則隸屬Solar Asset Management公司，主要是針對太陽光電營運進行專案管理，協助客戶長期降低營運成本，確保投資創造最大的利益，目前德國與西班牙共管理13個太陽光電場址，總計超過30 MWp。\

5.其後前往裝置容量5 MWp的Leipziger Land太陽光電發電廠參觀，此電廠由33,500片太陽能電池構成，佔地約35公頃，其埸址乃過去褐煤採礦所遺留不適合耕種，因此不致產生地力排擠的問題。該電廠每kWp年發電量950度，輸出DC650伏特由12部SIEMENS Sinvert Solar 400 kVA 的電流交換器轉換成AC650伏特，變壓成20,000伏特後併入電網。
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圖23  Leipziger Land 5MW太陽光電發電廠介紹
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圖24  Leipziger Land 5MW太陽光電發電廠全景

6.太陽光電板支架皆由槐樹搭建，耐用年數達30年，木樁插入地下1公尺以上，可以承受強風與積雪的重壓，面板由雨水清潔，除人員不定期巡檢外，幾乎沒有維運成本，電場經常由鄰人飼養的羊群協助除草。台灣灣氣候環境潮溼，支架材料之環境耐受度可能不同。
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圖25  Leipziger Land 太陽光電系統背面（木頭支架）
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圖26  Leipziger Land太陽光電發電廠系統面板
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圖27  在太陽光電發電廠啃食雜草的羊隻

7.Mr. Richard Schlicht表示太陽光電設置平均需6個月~2年時間。遇到最大問題在於電網併聯，主要透過地方政府協調。投資於每個國家政策不同，投資風險策略規劃亦不盡相同，舉例來說，各國近期紛紛調降躉購費率，義大利更是每個月調整費率，公司會視不同情況最好投資管理，以分散風險獲取最大利益。估計2012年太陽光電系統價格每kW約1,500歐元。

8.對再生能源系統公司而言，政策穩定性與FIT條件為影響公司投資及業務決策的要點，以GEOSOL公司而言，當德國ＦＩＴ費率下降，便將業務轉向西班牙、再因為相同原因轉向捷克以及保加利亞。
9.對於我國太陽光電業者發展大型系統實績方面，該公司可為我國業者之借鏡。該公司組織架構略以:

A.地方關係部門:成員約10人，主要從事與各歐盟國家之地方政府溝通設置大型太陽光電發電廠之相關法規、收集各國(地方)太陽光電躉購相關資訊及地方政府溝通作業。

B.工程部門: 成員約10人，配合各太陽光電發電廠之工程設計及施工作業規劃。

C.融資部門:成員約10人，主要與母公司、各歐盟國家等辦理融資業務事宜。
由以上組織架構來看，要建議大型系統實機業者，至少需15-25人從事相關作業，爰可供我國太陽光電產業發展之參考。
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圖28  與GEOSOL進行討論

十一、參訪德國生質能研究中心

（一）時間: 7/22下午
（二）德方接待人員：
1.Mr.Jens Giersdorf

2.Mr. Paul Trainer

3.Mr. Daniel Mayer

（三）訪談內容：

1.生質能研究中心預算90%來自於國家，10%來自於聯邦。該機構重視自然科學，90%人力資源為自然科學領域，10%為社會科學。主要研究領域包括水資源、生質能與化學，探討生質能對於經濟、技術與環境之衝擊。目前德國生質柴油添加比例為7%，酒精為10%，對於下一代生質燃料的發展仍在討論階段。

2.德國因森林資源豐富，因此大部分生質燃料來源為木質原料，圖34為德國生質能來源及其用途。

3.德國生質能在再生能源法實施後，發電量具有長足進步(見圖2)，成長僅次於風力發電。

4.訪談後，萊比錫市政府人員前來致意並致贈萊比錫市城市資訊，後續參觀生質能實驗室。
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圖29  德國生質能來源與其應用
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圖30  與德國生質能研究中心討論及萊比錫市政府人員會晤
十二、參訪RWE公司
（一）時間: 7/25下午
（二）德方接待人員：Mr. Holger Gassner

（三）訪談內容:

1.RWE公司在2011年抗議核電廠燃料附加稅並對政府提出訴訟，EnBW表明對核燃料稅法律存在重大疑慮，認為政府強制徵收此稅“是對憲法權利的侵犯”且新徵燃料稅將對公司造成每年數百萬歐元的負擔，這些錢可以用於發展再生能源。

2.依據RWE的推估，在2050年德國再生能源之目標設定下，假設冬天遇到10天風力減弱，為維持相當之電力需求下，必須擴大儲能設備較2010年設置數量達313倍(詳見下圖XX)。


[image: image42]
圖31  德國再生能源目標下之電力系統因應

3.即便德國廢核，德國邊境外120公里內還是有22座核能機組共20GW，若真的發生核災，德國依然難以避免。
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圖32  德國鄰近核能發電機組圖示

4.德國2010年發電約有22%來自核能，17%來自再生能源。17%的再生能源中只有7%來自PV，然而卻佔再生能源補貼經費的28%。目前ＰＶ發電還是最不效率的再生能源發電技術。
5.德國設定2050年再生能源發電占比達80%，相對應假設條件為至2050年電力供應僅需2008年的50%，剩餘一半之電力來源，一部分來自於能源效率提升，另一部分則來自於能源進口。
6.相較於德國FIT制度與英國RPS制度而言，兩者各有其優缺點，FIT制度風險性低，但獲利固定， RPS制度相對可以在市場上交易，但風險亦相對較高，就兩者而言，英國制度對於相對較具投資吸引力。

7.以德國電力公司的角度來看，未來10年再生能源為發展關鍵，規劃至2025年再生能源發電達三分之一(包括pump storage)，其中CCS技術亦是重要發展方向

8.RWE在風險管理上著力良深，包括電力供應結構、國際投資、補助機制、資源環境探勘與開發四方面，總共有8人負責。

9.RWE主要聚焦在風力發電、生質能與水力發電上，未來則朝向聚光型太陽光電、沼氣發電、地熱發電與海洋能發展。
10.生質能發電料源必須100%來自於生質燃料，主要由電網營運者負責確認與追蹤，以杜絕混合燃燒狀況發生。

11.儲能系統管理很重要，如何利用不同再生能源發電特性做好有效的調度與管理為電力公司極重要議題。

12.依據德國2050年極具挑戰性的目標，備轉容量顯得極為重要，舉例而言，為了因應風力發電10天沒有發電，2050年儲能設備需較2010年多安裝達312.5倍，隱含德國再生能源目標對於電力系統穩定性具相當程度之挑戰需克服。
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圖33  與RWE公司進行討論
十三、參訪德國聯邦網路局Federal Network Agency(FNA)
（一）時間: 7/26下午
（二）德方接待人員：Mr. Ulrike Czerwonka
（三）訪談內容:

1.隸屬於德國經濟與技術部，為獨立管制機構。

2.德國於1997年12月完成電業自由化，1998年1月開始進行電信及郵政管制，2005年始對於電力及天然氣進行管制。
3.FNA工作重點在於監督輸電業者(TSO)、配電業者與售電業者，藉蒐集資料確認受管制者沒有收到不應有的收入，保護消費者，達資訊透明化，輸配、電業前一年度收購再生能源電力高於全國再生能源電力配電比率時，得將超出部分之電力轉售，以使全國電力公司收購之再生能源電力皆達到同樣的比率。配電業者(DSO)向再生能源設置者收購電力，並以費率支付價差。DSO傳送電力至輸電業者(TSO)，由TSO支付價差予DSO。TSO將電力銷售至電力交易所，在電力市場交易自由化情況下，電力交易所交易之負電價有可能發生。輸電業者必須彌補(recover)未能於電力交易所交易之數量。消費者需負擔FIT躉購費率與市場價格之價差(如下圖34所示)。
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圖34  再生能源躉購機制之電金流示意
4.德國四大電網公司目前開始面臨再生能源併網而需升級電網及擴大電網的需求，電網業者(TSO)經FNA同意後，可將新增升級電網及擴大電網(如輸電線)之成本，以提高輸電費用方式因應。

5.2012年再生能源發展會較大幅度變動，尤其是費率訂定，太陽光電遞減率之設定主要取決於成本變化與設置量情形，太陽光電的爭議相對多，未來在管制方式與收購機制會加以調整。
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圖35  團長向FNA介紹台灣再生能源概況
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圖36  與聯邦網路局進行討論
參、德國再生能源發展政策

一、德國再生能源發展狀況與成果
德國的再生能源法自2000年經德國聯邦國會通過正式實施迄今已10年，其產生之效益遠大於成本，因此德國成功經驗成為各國仿效的範例，發展出跨時代的綠色能源產業。

二、德國再生能源發展狀況及趨勢
透過德國政府再生能源政策及立法的實施，由圖37可明顯看出，再生能源發電量及其使用占比逐年上升。自2000年德國再生能源法開始施行之後，再生能源發電量及其使用占比有逐年上升的趨勢。截至2010年底，再生能源發電量占最終電力總消費之比例達16.8%，並預期再生能源以合理速度每年成長12TWh(1 TWh = 1 billion kWh)，十年內再生能源發電量將提升到占總發電量的40%
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資料來源：BMU (2010, 2011), according to Working Group on Renewable Energies – Statistics (AGEE-Stat) - September version，本研究整理。

圖37  1990~2010年德國再生能源發電量及占比變動趨勢

其次，圖38則顯示再生能源應用於發電、熱能及燃料之占比逐步提高，大部分再生能源占最終總能源消費比例呈現上升之趨勢。2010年再生能源占比除水力持平以外，太陽光電、生質能皆較2009年高，而風力則因氣候因素下降0.7%，自2006年發電量最低的一年。整體而言，2010年再生能源發電占比較2009年提升0.4%；熱能占比方面，2009年生質能及太陽能分別較2009年提升0.6%、0.1%及0.9%；2010年燃料方面較2009年提升0.3%。
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圖38  2009及2010年德國再生能源占最終總能源消費比例

資料來源：BMU (2011), according to Working Group on Renewable Energies-Statistics (AGEE-Stat). 
表1統計2000年至2010年德國再生能源發電量與裝置容量，顯示再生能源成長迅速，2010年再生能源發電量達101,681 GWh，裝置容量亦達55,702 MW，其中風力裝置容量27,204 MW與太陽光電裝置容量17,320 MW皆排名全球第一。
以裝置容量而言，2010年各類再生能源之占比分別為風力48.84%、太陽光電31.09%、水力8.58%、生質能8.81%、廢棄物2.66%及地熱0.01%；另以發電量而言，2010年各類再生能源之占比分別為風力35.90%、生質能28.24%、水力19.37%、太陽光電11.80%、廢棄物4.67%及地熱0.03%。
表1  2000~2010年德國再生能源發電量與裝置容量

	再生能源

年
	水力(GWh)

(MW)
	風力(GWh)

(MW)
	生質能(GWh)

(MW)
	廢棄物(GWh)

(MW)
	太陽光電(GWh)

(MW)
	地熱(GWh)

(MW)
	總計(GWh)

(MW)

	2000
	24,867

4,600
	7,550

6,104
	2,893

579
	1,844

585
	64

76
	0

0
	37,217

11,944

	2001
	23,241

4,600
	10,509

8,754
	3,348

696
	1,859

585
	76

186
	0

0
	39,033

14,821

	2002
	23,662

4,620
	15,786

11,994
	4,089

826
	1,949

585
	162

296
	0

0
	45,647

18,321

	2003
	17,722

4,640
	18,713

14,609
	6,085

1,090
	2,161

847
	313

439
	0

0
	44,993

21,625

	2004
	19,910

4,660
	25,509

16,629
	7,960

1,444
	2,117

1,016
	556

1,074
	0.2

0
	56,052

24,823

	2005
	19,576

4,680
	27,229

18,415
	10,979

1,964
	3,047

1,210
	1,282

1,980
	0.2

0
	62,112

28,249

	2006
	20,042

4,700
	30,710

20,622
	14,840

2,619
	3,675

1,250
	2,220

2,812
	0.4

0
	71,487

32,003

	2007
	21,249

4,720
	39,713

22,247
	19,430

3,502
	4,130

1,330
	3,075

3,977
	0.4

3.2
	87,597

35,779

	2008
	20,446

4,740
	40,574

23,897
	22,872

3,973
	4,940

1,440
	4,420

5,877
	17.6

6.6
	93,270
39,934

	2009
	19,094
4,760
	38,580
25,777
	26,407
4,489
	4,537
1,460
	6,578
9,800
	18.8
6.6
	95,215
46,293

	2010
	19,694

4,780
	36,500

27,204
	28,710

4,910
	4,750

1,480
	12,000

17,320
	27.2

7.5
	101,682

55,702

	資料來源：BMU (2011), according to Working Group on Renewable Energies-Statistics (AGEE-Stat)。


圖39即顯示2000年至2010年德國各類再生能源發電量變動趨勢，由此可發現，德國水力發電量一開始占總再生能源發電量的比例相當高，但隨著其餘再生能源的發展，風力、生質能、廢棄物、地熱及太陽光電的發電量皆有成長。風力及生質能發電量並逐漸超越水力發電量，至2010年為止，風力發電已成為德國再生能源發電量的最大來源。
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圖39  2000~2010年德國各類再生能源發電量變動趨勢

資料來源：BMU (2011), according to Working Group on Renewable Energies – Statistics (AGEE-Stat) - March 23, 2011 version，本研究整理。

另對照圖40德國各類再生能源發電量成長率可發現，太陽光電及廢棄物的發電量成長率在2005年到達高峰，且之後太陽光電成長率仍可維持在每年38%以上之高檔。
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圖40   2001~2010年德國各類再生能源發電量成長率

資料來源：BMU (2011), according to Working Group on Renewable Energies – Statistics (AGEE-Stat) - March 23, 2011，本研究整理。
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圖41為2000年至2010年德國各類再生能源發電量占總發電量占比，其中顯示水力發電在2000年時為德國再生能源發電量之大宗，占總發電量達4.28%，至2010年為3.25%。另外，風力發電由2000年之1.30%成長至2010年之6.03%；生質能及太陽光電則分別由2000年之0.5%及0.01%成長至4.74%及1.98%，成長力道強勁。
圖41  2000~2010年德國各類再生能源發電量占總發電量占比

資料來源：BMU (2011), according to Working Group on Renewable Energies – Statistics (AGEE-Stat) - March 23, 2011，本研究整理。

圖42呈現德國2000年至2010年再生能源總裝置量變動趨勢，由2000年的11,944 MW大幅增加至2010年的55,702 MW，若對照圖2-7德國2000年至2010年各類再生能源裝置量變動趨勢來看，可發現在2000年德國再生能源法通過之後，各類再生能源裝置容量皆有成長，又以太陽光電的裝置容量成長幅度驚人。2010年德國政府緊急修法提高德國太陽光電的饋網電價遞減率，以抑制其過度發展導致其他再生能源發展不均衡之情況。
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圖42  2000~2010年德國再生能源裝置容量變動趨勢

資料來源： BMU (2011), according to Working Group on Renewable Energies – Statistics (AGEE-Stat) - March 23, 2011，本研究整理。
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圖43  2000~2010年德國各類再生能源裝置容量變動趨勢
資料來源：BMU (2011), according to Working Group on Renewable Energies – Statistics (AGEE-Stat) - March 23, 2011，本研究整理。

三、德國再生能源發展成果及其影響
德國再生能源法使得再生能源從利基市場(niche market)進入到主流市場中。從立法生效以後，再生能源法的施行對於溫室效應的改善以及整體經濟發展有極大的貢獻，其發展成果及影響可分為以下幾項：
（一）對電價影響

2010上半年德國一般表燈用戶平均消費電價每度23.75歐分，電力稅、營業稅、特許權利金、汽電共生獎勵、及躉購費率(EEG)即佔據電價的40%。德國再生能源發展初期電價雖會上漲，但再生能源市場規模持續擴大，躉購獎勵機制亦誘導再生能源朝向開發低成本高效率之發電技術，因此再生能源成本終會下降至與市電同價。依據「再生能源法」規定電業收購再生能源電能及併網費用之財務報表必須公開，由表2表列2000年至2006年德國家庭用戶電費之電價影響，得出德國2000至2006年家庭用戶分擔饋網電價後增加之費用占電價約1%至3%。根據德國經濟研究院統計資料，2010年德國家庭用戶分擔饋網電價後增加之費用占電價約8.8% (圖44)。
表2  2000年至2006年德國家庭用戶電費之電價影響

	
	2000
	2001
	2002
	2003
	2004
	2005
	2006

	再生能源電力配比(%)
	3.01
	3.91
	5.37
	6.02
	8.48
	10.0
	12.5

	平均電價(歐分/度)
	13.9
	14.3
	16.1
	17.2
	18
	18.6
	19.4

	因再生能源法支出之費用(歐分/度)
	0.20
	0.24
	0.35
	0.42
	0.54
	0.63
	0.70

	再生能源法費用占電價比例(%)
	1.43
	1.68
	2.17
	2.45
	3.02
	3.38
	3.61

	資料來源：本研究團院整理。
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圖44 德國電費分攤比例

資料來源：T. Thure., C. Kemfert, J Diekmann,“Weekly Report: German Electricity Prices: Only Modest Increase Due to Renewable Energy expected” German Institute for Economic Research, March 16 2011.

根據2007年BMU向國會發表的「再生能源法」執行報告，以2006年每度電分攤0.7歐分為基準，預估2015年家庭用戶負擔再生能源發電成本之費用將達尖峰，每度電約分攤1.2歐分每個月約3.65歐元，其躉購費率與迴避成本之價差，將隨著傳統能源的成本上漲而逐漸下降。德國經濟研究院(German Institute for Economic Research) 近期研究報告
指出，目前EEG相關費率占德國電價的六分之一（2011年3.53歐分），且預估2010年至2020年電價受EEG之影響漲幅僅11%（至4.9 eurocents/kWh）。再生能源發展對工業影響亦為政府所關切，因此針對能源密集之工業及鐵路運輸業，用電量超過10 GWh，且電費支出占產值15%以上者，得享有優惠電價，以減低此類用戶之再生能源負擔（德國國內目前符合資格者約300餘家）。

（二）能源供應多元化
過去十年間，德國再生能源法誘發了再生能源在電力部門中顯著的增長。德國再生能源供給占比由1999年的5.4%增加約三倍至2010年的16.8%，其中主要以生質能及風力發電為主。2010年生質能發電達28.7TWh，比起再生能源法施行前增加10倍之多。儘管2009及 2010年德國的風能不足，但風力發電仍由1999年的5.5TWh增加到2010年的36.5TWh，達6倍之多；水力發電依舊在再生能源發電中占一席之地，提供每年20TWh的發電量，但由於地理條件限制，較無成長潛力；成長最快的則是太陽光電，由1999年的42GWh大幅成長到2010年的12TWh。也由於此大幅成長，2009年太陽光電占再生能源發電比例首度超過1%，2010年更出現雙倍成長，使得太陽光電占再生能源發電比例逼近2%。
（三）環境保護的貢獻
[image: image63.wmf]再生能源發展對減緩氣候變遷衝擊的貢獻持續增加。2010年由再生能源產生的電力降低發電所產生的溫室氣體排放量粗估約76.1百萬噸，若包括再生能源對製熱、製冷與運輸部門的貢獻，2010年二氧化碳排放量共降低117百萬噸，其中生質能發電對減少之溫室氣體排放貢獻最多，達到51.1%，其他如風力發電、水力發電等也分別佔了22.3%及13.7%之多(圖45)。
圖45  2010年再生能源減少溫室氣體排放之貢獻
資料來源：BMU (2011), according to Working Group on Renewable Energies – Statistics (AGEE-Stat) - March 23, 2011.

（四）提升經濟效益

1.再生能源產業投資效應

再生能源產業已成為支撐德國經濟相當重要的一部分並持續擴大市場規模及投資額。德國再生能源投資額2000年為40億歐元，2006年投資額是100億歐元，2009年再生能源建設投資額達到176.7億歐元，2010年投資額已到達266億歐元(圖46)。
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圖46  德國2010年再生能源設備投資額
資料來源：BMU (2011), Renewable Energy Sources provisional data as at 23 March 2011.

2010年投資額較2009年增加51%，未來再生能源市場間將持續擴大。由圖47及圖48可觀察投資趨勢，2009/2010年以太陽光電的投資額最高(2010年達195億歐元)，2010年除了風力投資額略減，其他投資額皆成長。
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圖47  2009年再生能源建設投資額達到176.7億歐元

資料來源：BMU (2010,2011), according to Working Group on Renewable Energies-Statistics (AGEE-Stat).
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圖48  2010年投資額已到達266億歐元
資料來源：BMU (2010,2011), according to Working Group on Renewable Energies-Statistics (AGEE-Stat).

近年來太陽能光電產業成長幅度最大，太陽光電以外其他再生能源科技類別2002年後成長速度緩慢．太陽光電2000年~2006年每年平均增加55%投資額，2010年較2009年投資額增加了9.9億歐元（或103%)。

進一步分析再生能源產業主要成員(表3），2008年德國有註冊的且活躍於再生能源市場的公司共517家，這些公司的主要業務必須是再生能源發電相關業務。其中，又以設備製造業(Manufacturers)為最大宗，其次是協助規劃與發展業務(Planning & Development)，再者才是營運及服務業(Service companies O&M)。

表3  再生能源產業主要成員

[image: image57]
資料來源：BMU (2008),Economic Analysis and Evaluation of the Effects of the Renewable Energy Act

2.就業面
2004年至2010年期間，再生能源產業就業人數成長105%，2010年粗估約有36.7萬人在再生能源產業就業，除中小企業外，一些大型企業如Bosch、Siemens以及大型電廠皆開始投資發展再生能源。由圖2-13得知，2010年生質能、太陽能、及風能產業就業人口占再生能源就業人口比例最高，分別為33.2%、32.9%、26.2%。由圖49可觀察2010年風能和生質能產業就業人口較2009年略減，太陽能就業人口則有持續上漲趨勢，2010年太陽能就業人口較2009年增加40,300人(50%)。
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圖49  2010 德國各類再生能源就業人口比例分布圖

資料來源：BMU (2011), according to Working Group on Renewable Energies – Statistics (AGEE-Stat) - March 23, 2011.
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圖50  2004-2010 德國再生能源法對就業人口趨勢圖

資料來源：BMU (2011), Gross employment from renewable energy in Germany in 2010

根據德國環境部(BMU)一項研究
，2010年再生能源法(EEG)創造262,100個就業機會(圖51)；又以太陽光電、生質、風能、水利及地熱產業分別因德國施行再生能源法（EEG）分別增加107,800、96,100、55,300、1,700、1,200個就業機會(表4)。
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資料來源：BMU (2011), Gross employment from renewable energy in Germany in 2010

圖51  2004-2010 德國再生能源法對就業人口的影響
若要更深入了解再生能源法對德國就業面的影響就必須進一步分析再生能源產業就業類別。德國2010年投資再生能源研發與製造的金額達266億歐元， 投資金額較2009年增加了51%
，而由此衍生的就業機會達262,100。除了研發與製造再生能源設備的工作，其他就業類別包括：維護與操作設備工作、燃料供應衍生工作、以及再生能源公部門與研究單位等工作。各種再生能源產業中的各種就業類別人口統計數據如表2-4。 由此表可得知多數就業機會屬於因投資衍生的工作，主要以再生能源研發與製造為主。

表4  德國再生能源就業面人口

單位：人

	年度
	2010
	2009
	2008

	
	投資衍生(包含出口)
	維護與操作衍生
	燃料供應衍生

	年總就業機會
	總就業機會
	總就業機會

	陸地風力發電(On-shore Wind)
	71300
	17,900
	
	89,200
	95,600
	85,100

	離岸風力發電

(Offshore wind)
	6400
	500
	
	6,900
	6,500
	

	太陽光電(Photovoltaics)
	102,100
	5,700
	
	107,800
	107,800
	57,000

	太陽熱能

(Solar thermal)
	8800
	2,300
	
	11,100
	13,900
	17,400

	太陽熱能裝置

(Solar thermal plants)
	2000
	
	
	2,000
	2000
	

	水力發電(Hydropower)
	3300
	4,300
	
	7,600
	7,800
	9,300

	深層地熱(Deep Geothermal)
	1100
	200
	
	1,300
	1,300
	9,100

	淺層地熱

(Near Surface Geothermal)
	9100
	2,900
	
	12,000
	13,200
	

	沼氣

Biogas
	15,900
	7,100
	12,100
	35,100
	30,900
	7,400

	固定使用的生質燃料(Stationary Liquid Biomass)
	100
	1,600
	1,200
	2900
	3,000
	34,700

	小型生質燃料(Small Scale biomass plants)
	9,700
	13,600
	13,100
	36,400
	41,400
	

	生質能發電

(Biomass-fired heating/ power stations)
	4300
	14,000
	6,200
	24,500
	26,600
	

	運輸用生質燃料(Biofuel for transport)
	
	
	23,100
	23,100
	26,100
	

	小計
	234,100
	70,100
	55,700
	359,900
	333,000
	273,700

	公共部門(Publicly funded research/administration)
	
	
	
	7,500
	6,500
	4,300

	合計
	
	
	
	367,400
	339,500
	278,000


資料來源：BMU (2010, 2011), Gross employment from renewable energy in Germany in 2009, 2010

肆、參訪及考察心得

一、德國能源政策訂定係採由上而下(Top-down)方式，先由政策機構訂定具體目標，再由執行機構來達成目標，克服限制(例如電力系統穩定性與民生電價之上漲等衝擊)。Energy concept經長時間充分討論後於國會通過，為德國未來40年德國能源政策發展提供了重要方向，惟其具體行動方案與執行作法仍在討論階段。
二、德國對於躉購費率計算使用成本參數並未要求絕對的精準性，而是在訂定費率後，由市場結果反映來決定未來調整方向。費率訂定採取「成本保證回收制度」，提供電業業者合理報酬率但無暴利，將市場風險降到最低，大幅增加投資者之投資誘因。明訂各類再生能源之遞減率，初期給予較高的費率，以鼓勵再生能源業業者之投入，在市場成熟或成本降低之後，躉購費率逐年遞減，促進民間資金投入各種再生能源發電，但不獨厚某一單項再生能源。德國屬內閣制國家，修法較快，對於再生能源法有必要修正之項目，可迅速修法以反應實際情況。
三、車諾比事件後，德國凝聚了30年的廢核共識，在日本福島核災事件後，德國開始重新檢視核能安全性，並決定於2022年廢除核能發電，在福島核災事件後，已關掉8座核電廠，剩下9座將陸續於2022年除役。針對德國政府宣布核能於2022年除役的政策，引發相當多輿論，包括電價會大幅提高，影響社會民生與產業的競爭力。德國民意亦多傾向反核(民調有81%德國人民反對核能 )，且各黨之間亦透過充分的溝通後達成廢核共識。面對核能除役所產生的能源缺口，將以再生能源與化石能源來填補，至於能源結構，詳細比例目前尚未有答案，還在討論階段。對於廢核的效果，至今尚未有具體的執行步驟。

四、在能源供應安全部分，德國能源進口比例高，在國際單邊與雙邊能源合作合作與關係上著力甚多，未來將以中東及非洲為主要推動區域，以確保能源供應穩定。在鼓勵再生能源產業發展上，德國採固定價格保證收購機制(FIT)、再生能源優先併網，以及對於偏遠地區與小型再生能源給予再生能源設置補助，以帶動德國再生能源產業之發展。
五、德國實施能源稅制與排放交易制度，並輔以FIT制度大幅提昇再生能源之應用。值得注意的是，德國針對高耗能產業政府會要求其節能減碳目標，並給予補貼(包括租稅遞減、排放權、較低附加電費)，對於產業給予較優渥之條件給予以維持其競爭力，如下圖所示，能源產業僅核配50%排放權，產業則可獲得98.75%的免費排放權。
六、德國再生能源目標規劃將面臨技術挑戰需克服，例如：

1.電力系統整合－再生能源法對再生能源無限制的收購，因再生能源不穩定之周期性對電力系統平衡產生衝擊，造成控制電力供需平衡昂貴的備用及備轉成本與困難的調度挑戰。

2.如果再生能源持續成長，電網業者必須擴充輸電容量，增加備用、備轉容量及控制電力，以及提供充分有效的短、中、長期儲能容量；而再生能源業者則必須自行準備相關輔助服務。目前EEG並沒有提供相關技術發展的誘因。
3.須持續提供維持再生能源投資計畫與投資安全的穩定條件，再生能源才能進一步發展，但德國人民是否還能承受則需進一步檢視。
伍、建議
一、本次組團赴德國參訪再生能源相關政府機關、研究機構、電網營運業者、太陽光電與風力發電業者，除透過拜會與實地參訪各單位推動再生能源現況與成效外，並進一步瞭解德國在推動再生能源發展推動策略、遭遇困難及因應措施等寶貴經驗，對於我國推動再生能源發展有著極大的助益，建議未來可仿照台英雙方定期舉行圓桌論壇會議交流與民間研究機構簽定合作意向備忘錄模式，加速國內再生能源發展與國際接軌。

二、德國為國際最早採行FIT制度國家，對於德國再生能源的擴大運用產生了極大的激勵效果，讓德國成為全球最重要的再生能源生產與應用大國，德國躉購制度相關議題，包括躉購費率水準及其計算公式、費率遞減率、目前尚在規劃中之premium FIT制度，以及相關配套作法，均值得我國加以參考借鏡。 
三、台灣四面環海，具豐渥之風力資源，但面臨地狹人稠且優質之陸上風場已漸趨飽和，將規劃朝向離岸式風力發電發展，除需優先考慮選址與併聯技術可行分析外，海事工程、施工船等亦為需解決之關鍵議題。德國擁有先進的風力發電技術，且積極發展離岸風力，期能與德國進行雙方離岸風力發電技術合作，加速國內離岸風場之規劃開發及降低投資營運與開發風險。
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本次赴德國實地訪查承蒙本部國際合作處提供必要經費，以及駐德代表處經濟組、德國駐德代表處協助安排參訪行程，並由哥德學院陪同參訪，方可以使參訪行程完整並獲致相當可觀的成果。












































































































礦井沼氣(Mine gas)
































� BMU Press Release (March 2011)


� T. Thure., C. Kemfert, J Diekmann,“Weekly Report: German Electricity Prices: Only Modest Increase Due to Renewable Energy expected” German Institute for Economic Research, March 16 2011.


� BMU (2011), Gross employment from renewable energy in Germany in 2010





� BMU(2010,2011). Working Group on Renewable energie-Statistics (AGEE-Stat)





1

[image: image66.wmf][image: image67.png]


[image: image68.png]TWhia

125

Gross electricity
consumption Germany

10 days of
wind lull
(in winter)

Pumped storage

reservoirs in Germany

2010

Installed capacity to
dale s approx. 7,000
MW. PSP kinnen eine
Dauer von nur 6 h
Uberbriicken.

x312,5

2050

Should there be a 10-dey
in 2050, 12,5 TWh of
pumped storage
generation would be
necessary to
compensate the calm.

2050




[image: image69.png]Manufacturers

Components Planning & | Service
Sector | Gomponents| T Complete Develop- | companies
(exclusively t Total
rrey | exclusively | systems ment (08M)
RES)

Photovoltaics 5 15 30 % 8 %
[Wind eneray 21 30 17 &8 &8 5
Fydro power 0 0 0 0 0 0
[Geothermal 0 0 0 0 0 0
3 0 2 s 59 24

Biomass

[Total

78

212

95




[image: image70.png]Breakdown of Household Electricity Bi
In percent (s of 1 April 2010)

WG sportonmnt 0]
EEG apportionment poors 08

Concession Charge

Procurement and
Z5 Marketing

var

ety Tax S

Accounting, Metering,
G Contol Netgridtarf

‘Sourc: Fra Network Agecy: Mritoringbricht 2010, Bomn, November 2010. DIW i 2011




[image: image71.emf]單位:百萬歐元

太陽熱能

,

1350, 8%

太陽光電

,

9600, 54%

生質熱能

,

1350, 8%

生質能發電

,

1650, 9%

風力發電

,

2650, 15%

地熱

, 1000, 6%

水力發電

, 70,

0%

[image: image72.emf]單位:百萬歐元

太陽熱能

, 950,

4%

太陽光電

,

19500, 74%

生質熱能

,

1150, 4%

生質能發電

,

1550, 6%

風力發電

,

2500, 9%

地熱

, 850, 3%

水力發電

, 70,

0%

