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摘    要 

 

此行出國旨在拜會德國離岸風電產業標竿業者、參觀 2018 年德國漢堡國際

風電展，以及拜會德國電動機車產業代表業者。深入瞭解德國離岸風電產業現況，

全球風力發電產業趨勢，以及電動機車在德國的發展現況，作為本局後續產業推

動之參考。 

本次德國離岸風電產業拜會對象包含全球離岸風力機大廠西門子歌美颯

(SGRE)，參觀其位於庫克斯港全球最新之機艙組裝廠，瞭解發展現況與經驗。此

外，拜會 SteelWind 單樁水下基礎製造大廠，該公司已和我國台朔重工具有多年

的合作經驗，目前積極協助台朔重工建構水下單樁基礎生產能量。達德能源(WPD)

則為臺灣離岸風場重要開發商，拜會 WPD 主軸以離岸風力機運維為主題，瞭解

其未來於風場建置完成的運維供應鏈建置規劃，以及交流可由工業局提供協助的

事項，如人才培育以及在地供應鏈業者的媒合。 

此行另一重點為參觀漢堡國際風電展，因本展會為全球規模最大之風力發電

專業展，內容涵蓋風力發電各層面，提供業者良好的商機媒合機會，亦可瞭解產

業最新發展趨勢和業者動態。國際業者著重發電成本降低之技術包括三菱重工維

特斯(MVOW)推出 10MW 機組，LM 展示玻纖與碳纖混合之新葉片材料，GE 則

持續展示其 Haliade 12MW 發展概念。此外，本次同行之業者如永冠、台欣工業、

信拓貿易以及海歷企業均於會場和國際業者進行商機與合作洽談，並且和合作夥

伴達成一定的合作共識，將有助於我國產業在地化的發展。 

另一方面，德國目前為歐洲電動機車銷售第三名的國家，加上德國已經制定

2030 年燃油車退場目標後，未來電動機車市場亦將受惠於政策而呈現發展潛力。

拜會的 COUP 公司為博世集團全資子公司，提供電動機車服務，其電動機車則為

我國業者 gogoro。瞭解雙方目前合作現況，以及對於歐洲市場的發展看法與策略，

進一步掌握我國產業潛在商機。 
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一、 目的 

此行由金屬中心規劃發起，邀集國內離岸風電產業業者前往德國拜會離

岸風電產業標竿業者，並參觀 2018 年德國漢堡國際風力發電展，瞭解全球產

業最新發展動向。另，自行前往拜會德國電動機車產業代表業者 COUP，深入

瞭解德國電動機車產業現況。 

德國為全球風力發電產業標竿國家，擁有完整的風力發電機製造業、安裝

和運維業，以及健全的港埠基礎設施規畫和完善的人才培訓環境與機制，具備

我國學習和進一步推動國際合作之機會。因此，本次前往拜會離岸風力發電產

業標竿業者，包含西門子歌美颯(SGRE)、達德能源(WPD)、SteelWind、不萊

梅港與庫克斯港管理單位，針對風力發電機製造、安裝、運維和國際供應鏈合

作等多個面向進行交流；並參觀「2018 年德國漢堡國際風能展」，增進業者接

軌國際之機會。另行前往柏林拜會由博世集團(BOSCH)全資創辦的電動機車

產業創新服務之 COUP 公司，瞭解該公司發展現況與策略，並進一步掌握

COUP 和我國業者 gogoro 之合作現況。 

本次參訪將有助於工業局未來持續推動離岸風電和電動機車之產業發展，

進一步建構在地產業鏈，並協助業者跨足國際市場。 

二、 行程表 

日期 時間 活 動 

9/22 20:00-06:40(+1) 公務去程:臺灣-香港-阿姆斯特丹 

9/23  全日 交通移動:阿姆斯特丹-德國 

9/24  

09:30-11:30 

 Siemens-Gamesa 工廠參訪 

 參訪Siemens-Gamesa最先進離岸

風力機組裝廠。 

 瞭解工廠發展現況與經驗分享，

與相關議題討論。 

13:30-15:30 

 庫克斯港參訪與產業交流 

 參觀庫克斯港離岸風電海洋機械

產業港埠基礎設施規劃，瞭解其

協助開發商、設備商之服務與機

制。 

 與港埠管理單位交流，協助我國

業者進一步洽詢產業相關議題。 
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日期 時間 活 動 

9/25  

(Tue) 
09:00-17:00 

 2018 漢堡國際風電展 

 參觀 2018 年德國漢堡風電展，與

全球風力發電產業業者交流與洽

談合作商機。 

9/26 09:00-16:00 

 拜會 COUP 公司 

 拜會 COUP 柏林總部，瞭解電動

機車產業發展現況 

9/27 

09:00-11:00 

 WPD 公司 

 拜會 WPD 公司，瞭解其離岸風場

開發與運維實務，作為國內業者

未來與風場開發商合作之參考。 

13:00-15:00 

 Steelwind 單樁工廠參訪 

 拜會 Steelwind 水下基礎工廠，瞭

解其先進之單樁水下基礎設計、

製造與品質管理。 

 討論與臺灣業者合作現況。 

15:45-17:45 

 不萊梅港參訪與產業交流 

 參觀不萊梅港離岸風電港埠基礎

設施規劃，瞭解其協助開發商、設

備商之政策與機制。 

 與港埠管理單位或其聚落業者交

流，協助我國業者進一步洽詢產

業相關議題。 

9/28 10:00-16:00 德國-阿姆斯特丹 

9/29 13:10-10:45 

(+1) 

公務回程:阿姆斯特丹-香港 

9/30 公務回程:香港-臺灣 

三、 行程記要 

(一) 拜會西門子歌美颯(SGRE)庫克斯港工廠 

1. 時間:107 年 9 月 24 日，09:30-12:00 

2. 地點: An der Baumrönne, 27478 Cuxhaven 

3. 接待人員: 

 庫克斯港工廠總經理(Plant Manager):Dr. Carsten-Sunnke Berendsen 

 臺灣離岸營運產業化總經理 (Taiwan Industrialization Offshore 

Operations :Kund Bergholt 

 離岸市場銷售副總(VP Sales Offshore Wind): Jan Vollrath 
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4. 拜會摘要: 

(1) 工廠簡介: 

 2017 年 4 月 Siemens 正式完成和陸域風力機大廠 Gamesa 之合

併，合併後的新公司全球風力發電安裝容量已達 84.5GW，全

球員工數超過 25,000 人，年營業額約 110 億歐元，且為離岸風

力機市佔率第一名之業者(市佔率逾 6 成)。 

 2016 年 6 月 SGRE 投資 2 億歐元於庫克斯港興建離岸風力機

組裝廠，並於 2017 年中完工；工廠佔地 55,000 平方公尺，主

要生產 D7 平台機艙系統(SWT-6.0-154、SWT-7.0-154)，包括發

電機、輪轂、機艙以及最終裝配。未來將可組裝 8MW 以上機

種。 

 因庫克斯港腹地廣大，可用空間足夠，加上新增重件碼頭設計

有利於自走式模組化運輸車(Self-Propelled Modular Transporter , 

SPMT)，可加速設備機具運輸上船速度，因此選定庫克斯港興

建廠房。目前西門子仍保留相當大的土地，可供後續產線擴充

使用。 

(2) 產線參訪: 

   西門子歌美颯庫克斯港廠目前僅有一座方形大型廠房，包含庫

存區以及組裝區。機艙組裝主要分成三大生產線，依序為機艙後端

(Back-End)、發電機(Generator)以及輪轂總成(Hub)。 

後端總成主要為電力設備，於風力機底座鑄件組裝變壓器、控

制系統和冷卻系統等組件等。發電機組裝區則從發電機定子、冷卻

系統組裝，轉子組裝等，且設有自動化的發電機磁鋼自動安裝系統。

Hub 產線則進行輪毂鑄件及鼻錐罩等組立。每一條產線依據不同的

製程需要，配備多部從 40 噸到 500 噸的天車，經由這三大產線依

序組裝後，彙集到產線終端進行後端、發電機、輪轂的整體組裝，

再移往一側之測試場域，測試鑄件轉子的油壓系統等的風力機性能，

接著即可利用自走式模組化平板車 (Self-Propelled Modular 

Transporter, SPMT)，將機艙直接運送至 Cuxhaven 的 LP 9.3 號碼頭

上船裝載，或可將機艙放置風力機儲存區域 LP8 碼頭，等候放上自
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升式平臺船(Jack-up vessel)。 

5. 討論議題: 

(1) 西門子未來大型機組發展規劃為何? 

回復：市場對西門子的發展布局充滿興趣，西門子技術部門仍針對

未來大型化機組進行開發研究，但相關的發展方向與細節仍屬於公

司機密。 

(2) 西門子本工廠目前發展的主要瓶頸為何? 

回復：人才的缺乏為本工廠目前發展的挑戰，因為庫克斯港附近缺

乏足夠的專才，西門子必須從鄰近地區或是附近國家引進專業人才。

此外，新工廠剛啟用，因此生產流程仍在調整中，約仍需要半年左

右才可達到預期效率。 

(3) 西門子是否配備許多感測器在風力機機艙 (Nacelle)或發電機

(Generator)以監控風力機的運行? 全球 SCADA 監控中心在哪?  

回復：機艙裡有很多感應器偵測包含：溫度、風速、電壓、電流、

震動、冷卻系統等。這些感應器會將訊息反饋給位於丹麥的監控中

心。監控中心裡面有龐大的電腦可以儲存且判斷感應器傳來的訊息，

可針對數據分析並監控風力機狀況，亦可用來發展或改良下一世代

風力機。 

(4) 風場監控資料(SCADA)屬西門子或是風場開發商所有，開發商應如

何知道營運離岸風場的機制，SGRE 要如何分享資料與開發商合作? 

回復：機艙的感測器(Sensor)會產生原始資料(raw data)，並發送至電

腦主機，電腦主機會蒐集這些資料，並進行過濾。一般來說離岸風

場營運後，風力機資訊分析都是客戶所擁有，但原始資料屬於西門

子。但主要還是看簽約時有包含內容，西門子有提供 9 種不同的配

套給客戶選擇。客戶可根據自己需求購買。 

(5) 每個世代風力發電機組有多少零件可共用? 一般風力機大約有多

少零組件? 

回復：每個世代大約有 95%的零組件可共用，且一座風力機大約有

3,500 種關鍵模組。 

(6) 西門子鑄件(Casting)供應商來源? 由中國供應商運送過來運費成本?  
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回復：我們有德國、歐洲地區，也有西班牙供應商、中國供應商。

從中國運送鑄件過來的運費成本並不高，且運費已包含在採購成本

裡。 

6. 拜會心得： 

    西門子工廠將所有製程產線安排於同一廠房中，有助於生產組裝

流程的效率，可節省半成品於不同廠房之間的交通移動時間。然因廠

內可儲放之半成品空間有限，若其中一個生產環節延宕，亦可能會影

響整體生產效率。挑高的廠房規劃亦有利於未來更大機組的組裝工作。

此外，庫克斯港碼頭基礎設施的規劃、充足的可用空間，以及鄰近北海

離岸風場為吸引西門子進駐的重要因素，然而人力資源的缺乏則成為

目前工廠生產效能能否提升的關鍵因素。若未來西門子於臺中港設組

裝廠，人才培育與招募亦為重要議題。 

7. 影像紀錄: 

 

圖 1：7MW 機組自工廠大門使用 SPMT 運輸狀況 
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圖 2：工廠總經理 Dr. Carsten-Sunnke Berendsen 進行說明 

 

圖 3：拜會成員於西門子歌美颯庫克斯港工廠合影   

(二) 拜會庫克斯港務公司 

1. 時間:107 年 9 月 24 日，14:00-15:30 

2. 地點: Am Schleusenpriel 2 - 27472 Cuxhaven 

3. 接待人員: 

 庫克斯港港區主任: Dirk Leibfried 
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4. 內容摘要 

(1) 庫克斯港由下薩克森邦港務公司(Niedersachsen Ports GmbH & Co. 

KG)負責管理。該公司為下薩克森邦政府全資持股公司，負責管理

該邦轄區內各海港的管理。目前共管理庫克斯港在內共六個港口。 

(2) 庫克斯港是德國下薩克森州的城市，庫克斯港縣的首府，位於易北

河(Elbe)匯入北海的入海口，原本屬於休閒度假漁港。2002 年州政

府決定開發 Cuxhaven 成為北海離岸風電基地。因此，庫克斯港務

公司歷經 4 年的時間(2003 年～2006 年)完成規劃設計，隨即進行

發包施工，僅花費 1 年時間即交地。 

(3) 庫克斯港離岸風電碼頭 LP 8 現為 SGRE 風力機存放區，重件碼頭

LP 9.1~LP 9.5 則為西門子歐洲生產製造專用基地。其中 LP 9.3 碼

頭 1.5%微傾斜設計，利於自走式模組化運輸車 (Self-Propelled 

Modular Transporter , SPMT)、起重機、風力機安裝船等設備裝卸風

力機零組件。庫克斯港碼頭至後線廠區有足夠寬敞的聯絡道路且距

離短，且風力機組裝完成後可直接載運出港無運輸問題。 

5. 討論議題: 

(1) 庫克斯港吸引西門子進駐，是否有提供相關誘因? 

回復：庫克斯港並沒有特別針對西門子需求進行基礎設施興建，但

庫克斯港的發展規劃以產業需求為出發點，當然詢問過相關業者的

意見，包含可停泊大型船隻的碼頭，足夠的發展空間和儲放空間，

以及便於運輸的碼頭設計。以 LP9.3 碼頭來說，傾斜設計有助於

SPMT 裝載貨品，它的設計最多一次可以停泊三艘船進行裝載，且

不限於裝載風力發電機產品。 

(2) 為何 9.3 碼頭的傾斜角度是 1.5 度 

回復：9.3 碼頭的設計基本上最大傾斜角度為 2 度，但經過專家估

算，1.5 度為最適合的設計。 

6. 拜會心得: 

    下薩克森邦港務公司類似我國港務公司，負責碼頭管理與基礎設

施興建。然而其投資發展離岸風電的信心來自於歐洲風力發電產業目

標，以及可供產業發展的廣大腹地和鄰近北海離岸風場開發地區。健
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全的產業鏈結構以及跟長遠的產業發展需求調查與評估則奠定發展的

基礎。臺中港具有相同的發展條件，基礎設施的建置與規劃，除了有賴

政府長期的發展決策與決心外，和產業界的溝通與討論規劃出所需的

軟硬體服務，將有助於加強業者投資之信心。 

7. 影像紀錄: 

 

圖 4：Dirk Leibfried 介紹庫克斯風電港發展歷程 

 

圖 5：LP 9.3 碼頭微傾斜設計 
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(三) 參觀 2018 漢堡風力發電展 

1. 時間:107 年 9 月 25 日，09:00-17:00 

2. 地點: Messeplatz 1, 20357 Hamburg 

3. 展會簡介: 

漢堡國際風力發電展自 2002 年首次策展，2012 年正式取代

Husum 風電展成為全球規模最大的風力發電展。漢堡風電展涵蓋風力

發電產業各領域之業者。2018 年展覽共有來自 40 個國家，共 1,482 家

業者參展；並有來自超過 100 個國家，3 萬 5 千人次的參訪。 

展會共有 9 大館區，各區均有其展示主題，然而展區亦有數家標

竿業者，不盡然與館別主題相同，頗有以此安排吸引觀展人士前往各

館拜會的思考。下圖 6 為本次展區安排，其中風力機大廠 Senvion 於

A4 健康與安全主題區，LM 則位於財務與保險主題區，離岸風力機大

廠則位於 B6 電力組件區，MHI-Vestas 則位於 B4 離岸產業區。 

 

圖 6：2018 年漢堡風能展區圖 

4. 重點參訪: 

透過相關單位安排兩個拜會活動。其一為德商美最時(Melchers)安

排拜會WAB風力發電產業協會。德商美最時為總部位於不來梅(Bremen)
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之百年國際貿易商，WAB 則為德國西北部地區的離岸風力發電產業協

會，WAB 透過美最時安排本團拜會活動，介紹 WAB 之組成，並與在

場業者進行交流。 

 
圖 7：參訪團拜會 WAB 合影 

除了拜會 WAB，展會主辦單位透過其臺灣展務合作業者開國公司

得知將有臺灣參訪團觀展，因此策展專案總監 Anja Holinsky 特地安排

接待參訪團，除了瞭解我國離岸風電產業發展現況外，並希望 2020 年

時，漢堡風電展可有更多的臺灣業者參與展會，或是可以國家展區方式，

邀請臺灣業者前來參展，可更廣泛的接觸全球買家，增加商業發展機會。 
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圖 8：參訪團拜會策展單位 

5. 觀展心得 

全球風力發電產業發展已臻成熟，歐洲政府對於風力發電的補貼

亦一再降低，因此業者對於資本支出與運維支出的降低需求日益增加，

以離岸風力機來說，MHI-Vestas 於展會上發表 10MW 離岸機組，預計

2021 年將可正式商轉，GE 亦於現場展示其 Haliade 12X 平台概念，

LM 亦展示碳纖維和玻璃纖維的混合材料，可讓葉片走向大型化過程

中，其重量、性能與成本可滿足客戶需求。目前 LM 亦配合母公司 GE 

Haliade 12MW 機組開發，研發全球最長的 107 公尺葉片。 

風力發電機功率和葉片材料等發電設備的改善將有助於能源均

化成本(LCOE)的降低，然而長達 20 年的運行期間，運維費用亦對整

體成本產生重要影響。感測器與工業互聯網(IIOT)的應用已是未來離

岸風力機的必備項目，透過增加感測器與監控軟體運算的能力，可隨

時監控與分析風力機組的運作狀態，確保離岸風力機組可達最大的運

轉效益。 

此外亦有業者導入虛擬實境與擴增實境用以培訓維修人員以及

進行遠端維修互動。如齒輪箱大廠 RENK 大廠已經開發使用虛擬實境

培訓齒輪箱維修人員的機制；未來亦可透過擴增實境，即時從遠端與
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現場人員溝通如何進行重要故障的維護，以求節省問題排除時間。 

 

圖 9：LM 於展場吊掛 107 公尺等長之布條 

 

圖 10：RENK 開放參觀業者體驗齒輪箱教學虛擬實境 

除了風力機相關業者外，由於國際能源總署評估 2027 風力發電

將成為歐洲最大電力來源，因此風力發電的多元應用與儲能亦成為本

屆展會的展示意向之一。如 Enercon 展示其風電與電動車充電站結合

的解決方案，可搭配 2030 年歐洲國家逐漸廢止燃油車的政策目標。  
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圖 11：Enercon 風力發電與電動車充電站規劃構想 

今年度我國業者僅有春雨公司參展。未來幾年我國將有更多業者

將可透過離岸風電產業推動，切入國際大廠供應鏈；政府應鼓勵業者

放眼國際市場，參與國際展會呈現臺灣於離岸風電領域的專業生產與

研發能量。 

 

圖 12：春雨公司參加 2018 漢堡風電展 
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(四) 拜會 COUP 公司 

1. 時間:107 年 9 月 26 日 

2. 地點:  Friedrichstraße 148, 10117 Berlin, 德國 

3. 接待人員: 

Julia Grothe, PR-& Communications, COUP. 

4. 內容摘要: 

(1) COUP 是一種新型及有效的移動方式, 提供單一的移動工具服務, 

不受時間限制, 不用忙於尋找停車空間, 使用 Gogoro 所生產的電動

機車 eScooters, 提供快速而合理的交通工具。 

(2) COUP 的緣起 

2016 年於柏林由 Robert Bosch 公司所獨資設立。最初由 200 台

eScooters（Gogoro 1)展開切入市場，主要在柏林的東區及中區區

域。2017 年由 200 台擴至 1000 台，包括引進 Gogoro 2 的改良機

型，同年開展巴黎據點，引進 600 台 eScooters。2018 年柏林開始

引進 Gogoro 2 機種，同年巴黎的推廣面積擴至 76 平方公里，

eScooters 從 600 台擴至 1700 台 Gogoro 2 機種。同時開拓馬德里的

據點，引進 850 台 Gogoro 2 機種。 

5. 討論議題 

目前 COUP 在各城市運作情形 

(1) 柏林現況： 

使用 800 台 Gogoro 1, 200 台 Gogoro 2, 商業推廣面積達 92 平方公

里, 柏林內部 S-Bahn 商圈, 與 Tegel 機場結合做為測試直到

2018.09 ,Scooter 密度達每平方公里達 11 台 eScooters,  COUP 使用

者可以在城市任何地方停車，只要沒有交通事故或意外發生即可。 

(2)巴黎現況： 

使用 600 台 Gogoro 1,  1100 台 Gogoro 2, 商業推廣面積達 20 平方

公里,  Scooter 密度達每平方公里達 24 台 eScooters,  COUP 使用

者必須身著安全護套才騎車，必須在特定機車區域方可停車。 

(3)馬德里現況： 

使用 850 台 Gogoro 2, 商業推廣面積達 78 平方公里,  Scooter 密度

達每平方公里達 15 台 eScooters,  COUP 使用者可以在城市任何地

方停車，只要沒有交通事故或意外發生即可。 

6. 拜會心得 

COUP 的運作模式： 

（1）基本要求: 使用者至少 21 歲, 至 COUP 使用者平台註冊, 必須具備

下列文件-1)合法的駕照, 2)各人 ID, 3)信用卡。 
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（2）Scoote: 最大每小時 45 公里, 範圍 100 公里, 由服務團隊進行電池

替換, eScooter 與網路連線, 夜間進行維修。 

（3）APP: 高可靠度使用, 簡易註冊過程, 簡單服務模式, 持續的改善

服務。 

(4)目標族群：年齡-21～35 歲, 性別-70%男性，30%女性, 狀態-單身,  

區域-城市內部（S-Bahn 商圈）, 教育層級-大專, 級別-技術、醫

護、行銷、學生、管理 

(5)COUP 的優勢： 

使用 APP 支付費用, 價格便宜，以柏林為例，前 30 分鐘 3 歐元。

之後每十分鐘 1 歐元。 

7. 影像紀錄 

 
 

圖 13：與 COUP 公司人員合影 
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圖 14：柏林街道的 Gogoro 

 
圖 15：試騎柏林街道的 Gogoro 
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(五) 拜會達德能源(WPD) 

1. 時間:107 年 9 月 27 日，09:00-11:00 

2. 地點: Stephanitorsbollwerk 3 D-28217 Bremen 

3. 接待人員: 

 達德能源：歐貝合信(Achim Berge Olsen)董事、臺灣計畫總監麥怡

風(Eva Marzeion)、林虹君專案經理、Stefan Marschner(Deutsche 

Windtechnik 資深銷售合約經理) 

 不萊梅市經濟事務、勞工與港口部主管 Christian Gutschmidt 

 不萊梅投資辦事處：亞洲區總監韓鵬(Matthias Hempen) 

4. 內容摘要 

(1) 拜會達德能源(WPD)總部由董事歐貝合信接待，說明達德能源目前

的發展現況與布局，其中亦包含臺灣離岸風場的規劃與進度現況。 

(2) WPD 成立於 1996 年，總部位於德國不萊梅，全球員工約 1,800 位，

組織業務涵蓋三大事業，離岸風場開發及發電廠營運(WPD AG)、

風力機運維服務(Deutsche Windtechnik AG)、風場商務及技術管理

(WPD windmanager GmbH & Co. KG)。WPD 至今已安裝 2,080 部風

力機組，具 4,100MW 裝機容量實績，於 15 個國家設有辦公室，並

在 18 個國家有離岸風場營運活動。在德國離岸風場開發方面，已

有兩座正式運轉的離岸風場 Butendiek (228MW)、Nordergründe 

(111MW)，另兩座離岸風場 Kaikas(581MW)則已取得開發許可、

Gennaker 風場(640MW)則正在審查階段。 

(3) 達德於臺灣取得允能與麗威兩座風場，總可開發容量為 1,058MW，

目前允能風場預計開發 640MW。由於離岸風場開發各環節緊扣，

達德公司希望能於今年底與臺電洽簽完成電力採購合約(PPA)，以

利後續銀行融資進行。 

(4) 本土供應鏈合作狀況，水下基礎則由台朔重工提供部分需求，陸上

變電站雖由 GE 統包，但仍以採購臺灣在地業者產品優先，海纜施

工則與宏華營造合作。 

(5) 拜會主軸為離岸風力機運維，由其投資子公司 Deutsche Windtechnik
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資深銷售合約經理 Stefan Marschner 進行說明。該公司目前已經承

接許多離岸風場運維服務，主要運維服務範疇包括風力發電機組、

水下基礎、海床監控、離岸變電站，以及風場運維管理。該公司擁

有內部人才培育機制，包含機械、電力、機械電子學等，尚有醫療

相關課程如噪音防制、皮膚疾病等。GWO 訓練則為基本需求。維

修技術訓練方面，Deutsche Windtechnik 向風力發電機商採購實機

作為教育訓練使用，模擬真實作業環境。 

(6) 說明過後，參訪團參觀 WPD 全球風場監控中心，進一步針對離岸

風場運維相關議題進行討論，未來 WPD 亦會在臺灣設立相同規格

之監控中心，並可同時將訊號傳回德國總部，避免單一訊號故障，

無法監控風場運轉現況。 

5. 討論議題 

(1) 西門子或Vestas會加入Deutsche Windtechnik的團隊共同管理風場，

但 Know how 是屬於西門子或 Vestas 的嗎 ? 風力機的運維是由西

門子或貴公司負責?  

回復：目前本公司維修人員之前多在風力機系統商如西門子工作，

因此具有一定的機組維修知識，並於本公司建立屬於自己的維修知

識。一般來說，風力機系統商協助安裝風力後，會依據客戶需求提

供不同的運維服務，轉由我們接手後我們同樣依據客戶提供不同的

服務方案。然而某種程度上我們和西門子或是 Vestas 屬於競爭者但

亦有相互合作的機會存在。 

(2) 您提及會將在臺人員送回德國現場訓練，但現在高雄和臺中皆有成

立訓練中心，你認為未來能夠使用臺灣訓練中心來訓練施工人員

嗎 ? 

回復：樂見台灣有自己的訓練機構，且能夠給予相同訓練，在地訓

練的成效會比送至國外學習的成效來的好。人員訓練學習階段為二，

第一階段台灣在地訓練中心需提供新的技術學習，包含風力機操作、

水上求生，第二階段的學習目標包含操作風力機及如何攀爬、跨越

風力機維修等，這些都是非常重要的。且在德國所有施工人員都是

經過這樣的專業訓練。 
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(3) Deutsche Windtechnik 未來在臺灣達德雲林風場運維人力規劃 ?  

回復：Deutsche Windtechnik 已開始招募運維人員，並規劃於明(2019)

年 3 月開始針對這些人員進行在職訓練(Training-on-the-job)以及其

他預先準備工作。預計從 2020 年 3 月開始正式投入運維服務，初

期在臺灣的運維團隊組成結構 2/3 為德國人力、1/3 為臺灣人力；到

了 2021 年 1/3 為德國人力、2/3 為臺灣人力；從 2022 年以後則以

臺灣人力為主。 

(4) 水下偵測的頻率大約為多久? 

回復：水下基礎定期檢測是政府規定，每四年檢測一次。海床與海

纜定期檢測則為 4-5 年進行一次。 

(5) 如果要在臺灣建立運維團隊，目前需要政府那些幫助? 

回復：目前 WPD 運維公司對於臺灣相關的學校單位以及當地供應

商相對陌生，希望政府可提供相關的學校單位名單，以及當地離岸

風電運維業者名單，可加速運維團隊在地化的建立時間。 

(6) 目前 WPD 監控中心的人員組成與編制為何? 

回復：目前運維中心編制 7 人，採三班制輪班於監控中心內掌握風

力發電機組的運作狀況。 

6. 拜會心得 

    達德能源為我國重要的離岸風場開發商，已經取得雲林允能與桃

園麗威兩大風場共 1,058MW 的開發權利，正準備於今(107)年 11 月 15

日前遞交產業關聯執行方案計畫書。歐貝合信亦於說明臺灣離岸風場

發展現況時，說明今年底順利完成與臺電的購電合約對於後續融資與

相關進展的重要性。 

     本次拜會主軸集中於離岸風力機之運維，透過旗下子公司

Deutsche Windtechnik 的說明，瞭解我國目前於人才以及在地供應鏈上

仍具有缺口。首先為 Deutsche Windtechnik 公司對於臺灣相關領域學校

與系所的掌握度不高，有賴政府與相關單位提供訊息。此外，我國離岸

風力機運維之業者與產業鏈，則可透過產業推動方式，針對離岸風力

機運維舉辦技術研討會或媒合會議，透過瞭解外商需求，掌握國內業
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者能量方式，促成雙方合作，建立本土運維產業供應鏈。 

7. 影像紀錄 

 

圖 16：歐貝合信說明 WPD 發展現況 

 

圖 17：WPD 全球風場監控中心 
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圖 18：WPD 大樓外合影 

(六) 拜會 SteelWind 

1. 時間:107 年 9 月 27 日，13:00-15:00 

2. 地點: Titanstraße, 26954 Nordenham 

3. 與會人員: 

 SteelWind：執行長 Dr. Hubo 

4. 內容摘要 

(1) 拜會由 SteelWind 執行長 Dr.Hubo 親自接待，說明 SteelWind 發展

歷程，以及該公司碼頭與工廠設計與工序說明，並提及目前和台朔

重工合作現況。 

(2) Steelwind Nordenham 成立於 2014 年，是德國 Dillinger 集團投資 2

億歐元的 100%全資子公司，專注離岸風電單樁水下基礎及轉接段

生產製造；母公司 Dillinger 集團則成立於 1685 年，現為 Steelwind

的厚鋼材供應商。 

(3) Steelwind 生產的巨型單樁可用於高達 45 米水深的海域，重量可達

1,500 噸。生產基地位於 Nordenham-Blexen 工業區，具有 200 米長

的碼頭，可直接裝載單樁水下基礎運至北海大部分風場。由於公司

以生產水下基礎為主，因此轉接段除本體外，相關細部零組件與安

裝工作則採外包方式，由外部公司至廠內組裝。 
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(4) 該公司於 2017 年成為全球第 5 大水下基礎製造商(僅次於 Sif、EEW、

BLADT、Smulders)，有超過 157座單樁生產實績，過去已供應DONG 

energy 位於英國 Racebank 風場 91 座單樁基礎，以及位於德國

Borkum Riffgrund 2 風場 36 座單樁基礎及轉接段，目前正持續供應

位於英國 Hornsea Project One 風場 20 座轉接段。 

(5) 該公司與台朔重工具有長久合作關係，目前以針對 WPD 允能離岸

風場之水下基礎生產技術進行討論。允能預計安裝 80 座 8MW 離

岸機組。目前預計由台朔重工生產部份數量，SteelWind 則生產其

餘水下基樁，再運送至臺灣。 

(6) 生產製程依序為鋼板準備、捲板、捲板組裝、捲板銲接、法蘭安裝、

單樁銲接，再到人工噴砂和塗裝。在單樁組裝製程方面，廠房內具

三條自動化銲接產線，可先進行內銲再外銲，1 分鐘約可銲接 1.5 公

尺，塗裝則需控制在溫度 23 及濕度 50 以下進行。在完成最後的噴

砂和塗裝後，單樁及轉接段運送至廠外存放，等待利用兩部起重機

(各 800 噸，共 1,600 噸)及駁船載運出港。 

5. 討論議題 

(1) 這個工廠是 Steelwind 唯一的水下基礎製造廠嗎? 有多少條產線? 

一天幾班?  

回復：這裡是 SteelWind 唯一的水下基礎製造廠。廠內一共有三條

生產線，工作時間從星期一早上到星期五，每天 3 班，1 班大約有

60 到 80 人，且星期六跟日有額外排班，但德國法律的規定，所以

星期日的排班較少，最多一周可排 17 班。 

(2) Steelwind 如何培育與進行人才養成? 

回復：Steewind 有自己的訓練中心，一年大約訓練 5-10 年輕學生，

根據德國訓練系統，學生會在這訓練 2-3 天，或在學校訓練 2-3 天，

並對他們進行考試。學生主要學習操作大型自動化銲接設備，屬於

電腦操作的工作而非以手動為主，因此 Steelwind 可招募到年輕人

力。 

(3) 目前有多種形式的水下基礎(如單樁和套筒式基礎)，對於未來單樁

及套筒式水下基礎市佔率的看法?  
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回復：水下基礎形式的選擇，需考量水深及海床土壤條件，單樁式

水下基礎具經濟性、成本低且可快速安裝的優點，但若海床條件不

適合，仍然不能使用單樁基礎，只能用套筒式的結構；以歐洲地區

而言，北海的海床條件理想適合單樁；去年歐洲地區有高達 95%皆

使用單樁；而在臺灣，依據不同的海床特性，有些水下基礎施工專

案會以全單樁為主，有些會單樁及套筒混合使用，但絕大部分只會

使用套筒式基礎。 

(4) 貴公司投影片中提到在臺灣找尋合作夥伴，是否有不同的水下基礎

形式規劃?  

回復：Steelwind 若到臺灣，會先從單樁製造開始，第二階段才進入

轉接段的製造業務，主要原因為轉接段製造過程遠比單樁複雜，有

非常多的小零組件需要組裝(完整的平台、電纜)，也需要多年的時

間學習及累積生產製造經驗，Steelwind 轉階段的供應商共有 23 家，

要如何與供應商協調合作並找到合適的供應商並不容易，限制很高。 

(5) 臺灣當地業者台朔重工有可能要生產鋼板材料嗎? 還是需要以進

口之方式 ? 

回復：臺灣原材料目前不符需求，台朔重工只能靠進口 Steelwind 的

鋼板，因為鋼板的尺寸目前臺灣品質及技術尚未達到標準，也無法

有效率的調整產線及快速的生產。 

(6) 有關和台塑重工的合作?  

回復：Steelwind 和台塑重工有非常緊密的合作關係。雙方從去年即

開始討論廠房產線規劃，以及台朔重工需添購什麼樣的捲板、銲接

設備、起重設備，並且會推薦台朔重工投資相同的設備機具，主要

原因為相同的設備便於 Steelwind 訓練人員。Steelwind 上週都在和

台朔重工討論技術以及如何執行投資計畫、有多少時間可以執行，

且該項投資規劃預計於明年中前準備就緒。 

6. 拜會心得 

    海底基樁屬於重工業範疇，每支單樁重量可重達千噸以上，其焊

接技術與材料之選用亦有許多專業知識存在，對我國業者來說仍需透
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過和國際業者合作強化產業實力。SteelWind 長期以來和台朔重工已有

合作關係，目前正密集協助台朔重工建置相關設備產線以及人員訓練，

以提供達德能源雲林允能風場所需之水下單樁基礎。跨國產業合作有

助於我國業者強化生產競爭力，然而在此過程中，我國在地產業鏈於

原材料仍存在缺口，將有待國內業者進一步研發與投資。 

7. 影像紀錄： 

 

圖 19：執行長 Dr. Hubo 介紹公司 
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圖 20：參訪後，於 SteelWind 工廠合影 

(七) 拜會不萊梅港務公司 

1. 時間:107 年 9 月 27 日，16:00-17:30 

2. 地點: Am Strom 2, 27568 Bremerhaven 

3. 與會人員: 

 不萊梅港：董事長 Robert Howe，港口開發經理 Carsten Rogge 

4. 內容摘要 

(1) 不萊梅港務公司為不萊梅政府成立的公司，自 2002 年 1 月起管理

不萊梅港。參訪由不萊梅港務公司董事長 Robert Howe 接待，帶領

參訪團至港務公司大樓頂樓俯瞰不萊梅港全貌，並簡單介紹碼頭規

劃，之後返回會議室由港口開發經理 Carsten Rogge 進行簡報說明。 

(2) 不萊梅港(Bremerhaven)建於 1827 年，位於德國不萊梅(Bremen)北

方 50 公里處。不萊梅港港口深度夠，可容納大型遠洋船舶，因此

不萊梅港成為不萊梅的外港城市。 

(3) 當地政府自 2003 年開發離岸風力發電專業工業區，強化不萊梅港

的競爭力。離岸風電產業專區位於漁港區內，重件碼頭長度為 280

公尺，水深 7.1 至 8.1 公尺，土地承載力 7 噸/每平方公尺，包含水

下基礎、葉片、機艙組裝及測試區。然而離岸風電走向大型化，位
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於漁港區的基礎設施已無法滿足需求，因此逐步向外港地區發展，

提供符合市場需求的基礎設施。 

(4) 目前正進行開發占地 260 公頃的 OTB 專區(Offshore Terminal 

Bremerhaven)。但因與當地漁民的官司問題，目前計畫仍在延宕中，

但未來若建成可將不萊梅港在離岸風力機的安裝與運維的角色再

次提升。 

5. 討論議題: 

(1) 不萊梅港與的庫克斯港定位上，主要差異為何? 

回復：不萊梅港和庫克斯港並無太大的差別，兩個港口到北海風場

的距離幾乎相同，且皆有零組件製造、風力機安裝和營運維護的港

埠功能。其中，庫克斯港有西門子和 Ambau 進駐，不萊梅港則有

Senvion、Adwen 和 Ronner-group(水下基礎)和 Steelwind 等廠商進

駐。 

(2) 現在歐洲離岸風電市場已和十年前不同，不萊梅港下一個十年的發

展策略為何? 

回復：不萊梅港正執行 OTB 建設計畫 (Offshore Terminal 

Bremerthaven)，德國的離岸風電目標在 2030 年達 15GW，目前裝

置容量為 5.5GW。歐洲的離岸風力發電目標為在 2030 年達 50GW

目前裝置容量 16GW 幾乎都在北海地區。 

(3) 不萊梅港發展離岸風力發電後出現哪些新的產業、服務或供應鏈? 

回復：目前不萊梅港進駐產業包含：(1)風力發電產業：風力機、葉

片、水下基礎製造；(2)鋼鐵加工分包商(附屬結構 Secondary Steel)；

(3)風力機安裝船舶維修產業；(4)離岸風場的營運維護(維修和更換

風力機及葉片的零部件)、塔架、水下基礎和轉階段的防蝕；(5)離岸

風場除役工作；(6)研發機構 Fraunhofer；以及(7)Falck 離岸風場施

工人員訓練中心。 

(4) 不萊梅港發展離岸風電遭遇的挑戰及如何解決? 

回復：不萊梅港於 2003 年即開始規劃發展離岸風電，在很短的時

間內，將現有港埠基礎設施(如：貨櫃碼頭、散貨碼頭、物流運輸碼

頭)，增加其碼頭乘載力，轉型為重件碼頭和自升式平台船泊位碼頭。
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此外，也規劃不同類型的碼頭基礎設施來符合離岸風電場開發商、

風力機零組件製造商、風力機安裝等企業的需要。 

(5) 港口相關的收費機制是由誰決定的? 

回復：不來梅港屬於政府所有，因此收費機制均以政府規範為主，

且在網站上都可查詢到相關費率。 

6. 拜會心得 

    如同庫克斯港，不萊梅港亦由當地政府轉投資之管理公司負責營

運。然而不萊梅港發展歷史較早，早期吸引了離岸風電產業不同部門

的業者進駐，相較於庫克斯港目前以風力發電機和塔架、水下基礎為

主的產業鏈，多了研究單位、葉片、周邊零組件和產業協會等單位。然

而由於開發較早，可供使用的腹地亦較為缺乏，因此在離岸風電快速

走向大型化的過程中，原本的基礎設施不敷使用，加上產業發展過程

中的合併、收購或倒閉，上游製造業形成大者恆大的情況底下，亦使多

元發展的不萊梅港之離岸風電產業進展出現挑戰。但市場持續發展以

及政策的穩定，仍提供不萊梅港持續投資開發離岸風力發電用基礎設

施的信心，未來 OTB 專區完成後，可提供更符合產業需求的基礎設施，

吸引業者持續投資。 

7. 影像紀錄: 

 

圖 21：董事長(左一)Robert Howe 致歡迎詞 
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圖 22：參訪團與不萊梅港代表於港務大樓樓頂合影 

四、 心得與建議 

(一) 心得 

    本次拜會行程的心得總結如下三點： 

1. 穩定的政策提供產業發展信心 

    德國為風力發電產業大國，主要發展誘因為政府穩定且長遠的

政策規劃，帶動業者投資信心。系統廠、零組件業者或是風力機組

裝運維碼頭管理單位的投資決策都根據可預期的市場發展進行。因

此離岸風力發電產業發展以來，德國一直居於領導地位，並帶動國

內相關產業發展。產業的健全亦使德國具有舉辦全球最大風力發電

產業的實力。 

2. 產業在地關聯項目推動加速業者結盟國際大廠 

    透過展會拜訪和業者拜會，瞭解到本土與國際業者積極的針對

技術、生產進行合作。如 SteelWind 積極與台朔重工合作，達德能源

準備布局我國離岸風力機運維市場，以及同行業者如永冠、台欣工

業等均於展會期間密切與國際合作商洽談，並達到一定的預期目標，

顯示政府離岸風電產業推動已逐漸產生效果。 

3. 人才培育為長遠發展基礎 

    雖然德國離岸風電產業發展成熟，但人才仍為業者經營之關鍵

考量。達德與西門子目前於歐洲市場之人才需求仍高，更不用說未

來到臺灣發展後，人才的缺口將成為國際業者的關心的重點。 
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4. COUP 是一種新型及有效的移動經營模式, 提供單一的移動工具服

務, 不受時間限制, 不用忙於尋找停車空間, 使用 Gogoro 所生產的

電動機 提供快速而合理的交通工具, 類似台灣的 Ubike。 

(二) 建議 

綜整參訪心得與相關資訊，有關後續本局推動離岸風電產業之建議如

下： 

1. 鼓勵業者邁向國際市場 

    參與國際展會是拓展商機的重要機會，我國推動風力發電產業多年，

但業者卻鮮少參加國際風能展會，本屆亦僅有春雨公司設攤參展。未來幾

年我國業者將受惠於離岸風力發電產業的推動切入本土供應鏈，應可持續

鼓勵業者以全球供應鏈為發展目標，參加國際展會展現產業實績與研發製

造能量。 

2. 持續推動離岸風電產業在地關聯項目 

    從參訪過程中，瞭解我國業者和國際業者因本局推動離岸風電產業關

聯項目而進行合作。包含 Steelwind 與台朔重工，永冠與西門子歌美颯，

台欣工業積極尋找歐洲技術和設備商實現其設廠計畫。雖今(107)年 11 月

15 日，前置期併網者提交產業關聯執行計畫書在即，本局仍可持續強化產

業關聯項目推動，以期明(108)年 11 月 15 日，第一階段和第二階段併網之

風場開發商可提交更多與我國業者合作之項目，進而帶動我國離岸風電產

業發展。 

3. 規劃離岸風力機運維產業在地化與人才培育 

    運維產業鏈建置須於風場規劃時即著手準備。2021 年將有離岸風場

陸續併網，開發商目前必須針對離岸風力機運維策略與團隊建置進行規劃。

有鑑於離岸風力機運維將可帶入更多的本土業者，如維修工具、檢測設備、

安全設備等，及最重要的人力資源培養，將成為未來離岸風力機運維的發

展重點。有鑑於離岸風力機運維屬於在地供應鏈發展優勢之區塊，因此可

逐步規劃相關供應鏈之在地化策略推動。 

4. 可借助 COUP 的運作模式, 在台推廣, 如（1）基本要求: 使用者至少 21

歲, 至 須具備合法的駕照,。（2）服務團隊進行電池替換, eScooter 與網

路連, 如線, 夜間進行維修。（3）使用高可靠度 APP。(4)鎖定目標族群：

如年齡-21～35 歲。 
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五、 附件-業者簡報摘要 

(一) Cuxhaven 公司簡報 
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(二) 達德能源WPD公司簡報 
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(三) Deutsche Windtechnik公司簡報 

 

 



44 

 



45 

 



46 

 



47 

 



48 

 



49 

 

 



50 

 

(四) Steelwind Nordenham 公司簡報 
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(五) 不萊梅港 Bremenports 公司簡報 
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